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atada à cáliõo AY OL eita sl) Di SS quo obg 


William Manchester, A World Lit Only by Fire: The Medieval Mind and (4) 
the Renaissance Portrait of an Age (Boston: Back Bay Books, 1933), p. 230. 
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Will Durnat and Ariel Durant, The Story of Civilization (New York: (5) 
Simon & Schuster, 1966), vol. 2: The Life of Greece, pp. 636-637. 
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29 


o cgrdd! quedl RU (à ião 5, us qlasl lgia cala! 
cs! (Einstein) calito! (dl (Newton) (34.5 (5)! (Galileo) a AJle 
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ão pazes RR as (8 culo l Jima cd dacad Lo qÊaio (9 inadl 


Simon Singh, : LS (à (Galois) |jlz is po dl & das o sliadl o dt (6) 
Fermat's Enigma: Problem: The Epic Quest to Solve the World's Greatest 
Mathematical, Foreword by John Lynch (New York: Walker, 1997), pp. 223-226. 
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- Cite é Baal cre gas! oa elo suál cel sd bos cê 

istálo col dosl  Egulo lo bois LH cpa da çã Ei das 
OS le  lglos 29 Consta. dg goal Lgil cão pi) fool lgd o 
& slsby 5 (o Sta Clos 53 AStoJi (à (Gôttingen) 
JA a Cola «(David Hilbert) > da sas ,a9 La ae 
(Albert Einstein) qolito! o Jide S J$Sis , SUL lglos 
4 OS Jlvo à coolsi s35 Lulas à ASA 55 cais 
CSS AL! à LES] caia SUE OL > Aga SD sli 
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elo sal) oe! col gl 489 Babo) GUS OUSSI s CRESS 
Ss odados (a St IS O Udos d6s LyS go Sos 
BU poção 

guias ge sb al ul; Je - aU O) qolaiis 
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Ali aê cd quogêlid à das doi) inlizo im lol) Sola 


355 Elio (SL ses gs das La lg (ó 


37 


ora Dloia ã Sia Ligas Los Cal DI qua elçuál 
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Jy>— pola Sa Olds à Gab álas,> Ulanis peca 
qem do 58 coplitis) Gus 7 dddah sl Sh lb dadls dada 
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À Uol opa uSLS GS Bo qlsU OÍ Lido SUS td 
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SSH local Cro À E siiallo é pia oil (jo lo e(çã 
23H piel pad Dna ços Sed EIS ql! cds Es 
um 5 pad pon ll Gill ada Ri Gude 10 dy LÓ] GU 
DAS lah A ill 5 mad o SÍ CS SS pas CS] Amcll 
SS Su Jia VOS OS ego ST de do STA gÍ Gm ilod 
SOIL JT al boalb sda OS; clolha (Lados 


Lys cJalS |Sto dosção ê ON o HS LS 

o dou 55 sal E asa! EAR dose ass 
io CSS LAN (d doga ga CSS ASI Ao 
Edo CSYESS JS siaes (ga ST OgSO NV 35 ED day Lo o gal 
She fado ES sad 
sl lo (6345 Lada cálJl co ásido Bs sado cu çSo 
Gsd Jlags aoh cpa col ba (çã eball O CSS (4) doll 


Weinberg, The First Three Minutes: A Modern View of the Origin of the Universe = 
(New York: Basic Books, 1977). 


fio pl ils Elê lgulyo (5 dad (88) 
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tati fas (SI Lals OlS ao Lo OI gal PLA Joga 
cio CULEU Lli) Soo Ns, ELLA ag Slos Les 
las Olloé aus Lo JS! co9lg5 Iene EgLEaM a pludi 
quis ulgo JS doliço 9945 3 SH ss dal AA dal, 
alucólo dl os cálsla ase às aa cáial all É Clau bo 
SA o CR co pô Loss Lgadas CÍ (ll Go ion 
SIN Eadaalh gli) JalS (ho gas Cima cgaadha cpa costa ques 
Epa Olrallhy GÍLIL ce pt did c |SEI Degas SIS (gl 
sm] Ola ce assino Call dd JS Lg] ES ÁS 

oboas5T pas OS is dl câal, CSisb cols Ols ixáll 


235 Si ALSVT E alado ld PSI poll EG Sis 
ode EI) (ob? ca ss SISIL Leão OS LN els OI Ly) 
etila lilo luas &gua as gol sas dgll SE o 
áslio 5] qseol álsla HI, AS JS EL Los la é 
ms as +85 slelash Gs CS cual ca ol pll io, 
É loss podes grs)! a gol GIdl Loo são dal pão 
E e SSL qu od cla, cs bot pe) ada CI bb 
idos Jd ca gas! Cias so dog! o 95) pa US Cu 
s9 5H qa 


obl Sleei 5 Esladla Jamal ca ab at obesa ias 

ad ag a RR SL 5529 ces! ql É os ppm 
os did Bl dd 6 SE AM nl Leão que Lpoboeil 
pa dj BLSLs cpodoço Epi OSS Logus qr poda cilgi 


AS AS adocdl SUN É EN (8) 
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pode Ely qe Opo5S Bis pezos 4055 alg5 GS qu (6,5 
é sect iboadl oda 2559 dm os conseaS 9 dlgi quis dude 
a &s5 olelei] óyiao é q AS a GTS Leao, Lis BUS 
«dal [os] o à call 

sl As> BS pl GM Los coa! pla VI Aloe us 
pais NM juas o cpgzell obl] coast O al ed JU 
E vas Sl piol Rod cg st pisÍ (a dado ils O! so 
18 BU plil o cabgs Us ASS] polo is po o ceê 
Sal 98 Sed Sl Iso O! sl 5 gg E ques! 
mod 5 Pol do UNS dec)hs cos GS dsallo õ gl Ely 
Lelê casi Los 959) à poema) es slecsl Jus 9 silo als 
Jud cio ojb ligo Ji ueS3G Ola o ci gs bl 
Lo docs ala! poe! bl cool pad dra Êo (Sal tu é 
ás do SI ca lies SU SÍ soa 


a pol 
dias 65 Lg oo (all alga) ds porcas Casos Call ist 
sea le Ji si dt qt pal & tos dé “se aál bd 

CUSTAS e ale qua É LS 


Alla 5 pila lg das bg Rei a a E NL LÃ à (Titans) 5 bl (4) 

cs leres cdi an JA cus 591 soêlls qoatll fis Gulil dado 

283 SY estã (Olympians) ISS Jl agf ça blis asi ag Lo co lbl tão 
E pbél o > Jo 
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Aa goeizos OL Colas! SIND JS co SJ ol> 
SH Aratu SSH bs o O9SH ola) ist) 
nã atos epa! lados, Als (a Si cio css 
sa ias pls q qquniil 21 O Su quo cuanto SU] 
424 gt dd S9S quam do Côte co gal ço Lobos áúliõio 
ada poll dale Ejs cp ejamS gd goi pau dy os OL Os 
OLASSU ego ul 42$] cf sd poll Go prado qbul los dg (A 
Gs 3,55 salas à re) JS ca aalõis GL uol 
indo aaa) Dydo deró pac e gliNi SAM pi LAS 5 
SS UI es) 43 LST 5 go pole sto sSI q 
FLS SUS (pag cebosh SrS8 lo ras prato sala) Cl 
SM cg rh float Les Sl SH CSLSI ged us Ol pele 
àirondl A ilaraS! GY! Cu Eluios SAIS pls OÍ 
OS ass ado lg ds ll 


ialacol! Láslaas Logã qoláiz, Matos 3 (à Lcd ul 

aa Lol ebsaálh crólgã qual irei) Gio Lob câmdall del ção 
E o Sb (4d ada dndall sslgã & lia) Lgadéis ol 
ai CSN ops USO AS E dis polares tação! 
cede bo flSb Ola! Lia 3 Lô leo qua si) el Ns plil Las 
bis, adam oli (pads Aalaia idas as] UM galo! qesh 
co Ledo Juros GH Ione SULA oa! GI (gra 
LIS, 40)l Upil Lo inha (go puaões Ao paes Ea Es 
GS CJSEH pues SLUL Lpão SUIS 0,54 Miles à los) 
ds qe BLA copas Var SVU Ltazo cçdsális Gia pé 
de 48) casei os alla GSUYL a Uiiocos cl ção dl 
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SU cale pao cSÍUl pa Glcoll os Ob Juba cool 
Anal) selo AGEM cp ph dados CS] Soo py elobl qoslsy 
vol Ob ge gol lis SSLdl ale SE SL a id cpa La INS 
oii O! Esso CJulS JS DSI clio Jus axial sul 
ss N A la OL dolo la Giotto) cole 5 col gil 
o dl Ys eladad! db cá à à Ve iss eso SS (ES da 
das! ud ce lg) SUL] alo) O pao 
SA q est pad Cas 60,55 Gus Lo] âgplio di ja 
ES gli cs sall e closll moflão Eis e a ed 
Jaco)! bl o SLi! io all ela a de alodl Sos 
ima) (pit çã) Gaim! CSS logados Sl dels 4] ego 
bl JH US eds ASUS Cablgal) (Uslgõdo do 2] 
Ss Solid 5 dal eg mid sed ist ES JH canal 
rede HS Saca) qa a pal Lo col Ag)NI Co ÀS ut At ad) 
(à eladilh E) CSS COLS AS Le aelh E ce Voos OS 
SAIS AUS Es pad dE led let So 
Lo qu — ds local ES la VT Uloail 1519 Lo di dos cosU sl 
ES ame LESS CASAS GS SS dade! ppm als 
AL 95 po gua) ASUS Lol, Cl a riis Lg ção 
FREI 4 qêsbdl JS del é lol OLS . (Supernovas) 
ef CASS SESI ção MR LSD ul çe5 ÇA 
(533 - (Mount Olympus) Cos sVA JL) REU ASI atas 
gas 651)! cd q cdi ES ro Sql do Dig, ada 
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alto Lai | doi lia cos cÃ a)! lia! co qual Jloco] 
Elis Ss o dost cs gd qlius Gredsl cols s 22) L 
sl SSI 3551 Ss cara! SUIS 5 à polls JJ! ACI | 
SG à La dos LES] is ellos d lados 
ad! do tão 9d ada SU a lis do all Glazadl co lo sã Leal 
«ol ia) oleo! 
3 (Chaos) quslS (o pill od CAJU GS 5) la ão 
(asi 15 alt OD (Homer) Is 38) ÀS E plo! 
ANIS lu os aúlja (à (Hesiod) >p;a elit ss 
Sds ces (oo 5 E) bl 4491 OÍ «(Theogony) (Lu s2 45) 
(Ouranos) ob Ss sl SS cas sê SS! po gsÃE 
áglis Lls ay! Eslg (5 39 (35! (à (Uranus) slocdl E) 


Dc qo 5 Las à 15 Css SAIO 554 
Bal fo jo Le EST Abe cpa rr SL SSL 
: Aire)! 

SÍ A Losso CSS quais OI GSLN 

cui St 5 gg)! tô (555 bl CÍ lados 

RASTA SST LÃ O ss) JA La cas 

ecl ST Jo) Gellh masi O gd» call Ob] 

é all SUB! 55 (qooeell) (Tartarus) es )U)U ques 

câmelJt 6 Jal to LE Glee é casi 

ESTAS dra Ibo ASS (CoD (Eros) rss] SUIS 
PERES! 
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CLS nãos qua SÍ! Qual 

ms el a So ASI JS doS> João gs 

(Night) AU (LLSI) (Erebus) pesos) Gl Quais qa 
C els que! CJND 


SS GLESD Day) (gl Ss llçã SOU GS) 
«(Aether) 


coese gl qe CoSb loslbbit do log do cod 

ES A) e LS e ar 
“guns 

CA SS o 

98 eat LJSU GS DEV OS 09S 19 

SL JH lg sl dl ça bs 

CAIN tosa) Rom e doll cs gol 

DES OS JE EG Ola das (SigM 

é qeáslly GGronll (Pontus) qu 5544 Ulé do eis 

cães JSis p5 gre 

Go! gl aê ham E e ds Ol -Oas 

corsitbal Leal po be Comodadl CU do 5) 

Cobol JU! (43 (Ja oea)l ml) (Oceanus) (e giti sb Cams 
cias) 

(Hyperion) 04 las (Crius) »42,S5 (Coes) ss 


e(Iapetus) (a siabls 
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«(Rhea) Ls (Theia) La 


(Phoebe) o 555 (Mnemosyne) “uu somas (Themis) | mods 
«dese! (Tethys) eos dll cl (4 


« SLa)l (Cronos) ugs,S 5 Mêda 
cás Uai ma sis Las 9Í sal 
cslggiN of o, OS cg 


cos ISSA Leal qe qlãs qlo; LL Cos USAS 

65 ala qual els SS a ad e eis GIbÍ cod 
al aos Eds Óla y à pés g Bla (e O pias Iyols 
La) Ge 9IS 8 AS dy la S] paçadll ãs goma & à pol 
(Zeus) qe 45 Als (Olos,H Us (Saturn) Os gilo db Jos blá 
“(5 SI) (Mnemosyne) (pus paiss Joel! SD o gilisis 
ao) plô cs JJI (Tapetus) e giobls (Susi) (Tehemis) ( ucomgos 9 
rss OLS ca diS ls (ÍLUI p aces (Atlas) bi 
SIS po SUL Ga SA! 989 Lil à plodl yo (Prometheus) 
qi) lola à pic) elg)) )ias OÍS 5 cc Adi O all ds 
rã à goliS dio Aa JUUI elas] 63 .05SH Claus 
sE33 JE AS lãs OLS a sas Cor s695 alas S9358 
colas (gado 3 pus Dl OS 9 co qse) és SUL] 
is 3 es Gli CSS ca3l fis co JS Ale eli OS A 
88 gu sgl 90 OS cáeliãs Áelis 0,SH CU loca ASÍ Uol go 
MH Ipe HS OS ES pes MINI JS Cod fo so ga 
A (LUI Ig So cadilh AVE LÃ pa 5 lol OS col docs ado 
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Com OS Th eçã JS 3 o) S JLo dução a Ulg 
Di ale SÁ AUD jo ASUS DSI 


Hesiod, Thcogony, Translated, with an Introd., by Norman O. Brown (2) 
(New York: Liberal Arts Press, [1953], 1. 116-138. 

8 Tadoll Cb cd bs pálS UNS (dna ] 48 o) is SIN ÁS pãS 
a» 3 (Berkeley Online Medieval & Classical Library) SAS! (dass dl, quand] 
www sunsite.berkeley edu é a de Eur: 3 

co Ga à ss die Elali du) (2004 solo [)UÍ TO que ly bacias) Liss) 
de ted bao GS gd il ati Lai) 

29$0 SU dl; Las ão 23) (Cyclopes) LIS SLI] (Gaia) LLs 335 
Qes.3 pelos 3 (Brontes) pis Cid (BIA; (ps Loud ses 483 Cod 
5) 15 ,N Rielallo É), de Ms all Jo cdêss «(Arges) pus ly (Steropes) 
rei cet gena) CASVI Jhoo q 4 S Ui pS0 OL AS e codes SU 
(Hecatoncheires) «lts AS! LUI CSLSE Shah Ja (095 dou O paia 
iotud iso s 489 (Gyges) quo s (Cottus) (5 sSs (Aegaeon) O plo! La leu, 
SÍ (Ouranos) e pilog] domo ÁlSo Gp Lgio JS pois cplsd dios Ly quado 
lucas pala UU = ST alSo cpa Golist Vias ld dão de yS rt SiS 
LL al) O o LE tão Gp OLA 

SUS (Cronus) (e gis,S La 0 CA putos SSI 5 o DU o Le Cal 
Dani aa (3 cos) ES ugis5S maio DS Gu silsgl 08) qe das OL (Titan) 
d5 paid cre A Gu silysS da gdl elas ças qa cê pl) Uso pass é Jonia 
cois -(Venus) qu sá (Aphrodite) cos ãl JLodt ig]] o Lis IS od 
dador (5a ogia gire polis Ob Apt SiS A) 

cslazét Gi CSA Jul gas cbsdty SL Las pa Lost OS Guga S ESIy 
SUS pay dns pa ASÍ plg Je aliel ii coiso J5 pe alo) quai çã 5% 
Eds Guys dal ga JM É põeo pg azlamô cado JLÊ OÍ Ly 455 costa 
St! É Coma JL 2 Azi) OU SÁ all ÃO poe cat ASS 
Db 58 coro LPS 5 VI Ludls ge LU CAS Sl ST dlesi doi à 
ce AS qr le Ji Qua goes À sl ts SI 5 st ASUS croenall LE 
RAS ALCA pts AS Los elgalas LS ÁS Gus db a | SUA, 
258 qu Ê = LUI GS qui 

=08 q qo cid des rssS ad de rg 5% NL ale ds 
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O Se Li ct! Codudl ca pg) Euuiil ão mo LL bo 

Lab Só Sl dead! 5) SH jo Dl groll CSLL som vue 
AULAS Gu Soma OÍ ão ctg pol) Labodl bu lis cus 
LU ao) SI Ja! (hos ond 65 od ds pole, ol 
a SE ly cena cpa Ml SI ,o cd Lada pal 
SSD SM ql GUI Lens e ESA SUS loé Gloal 
MOS ue ST A] A A as Soy SUIS OS 
DÊ pilas do les JU cs aih Cao gl osso 
(Event sou) Gól pos Jaz Lo] colzal! e bolbos 
E sl ade qts Sos 3 qui CS sgdo Slol él Horizon) 
Ch Jo qlz> IG eco ri aço jo Ms ass MN pg 
cão post cgdol Jul ga Poll Gal Gases pos Lis aqu 
dus ea CSS 4) o do Clly cg] 4d çãã los paso Asi 
sd led olé Cds Db apos Say cácltos lo iso sll sh 
63 pal cê jocas dusi 6 ga] O] Es COST! OL o guãs 


Pod 


E ga ES dog) Lag a JL ôpaja dão CSS 
co east pad 9238 Los Lia lo Cd LES) Cogol oloojl 5,ã Le! 
ai>)| SI cds cação! pas dos Dl LS 3 2438 ql à sta) 


SE E Aa) d deLBN ÃO al ques Gr gisS SS uol 
(ums as OS lia aoS> “as ô] Jliss (Jr) (Saturn) O) to Obos Si 4) ária, 
UU st) Jos AVI doa Glosa di Ada (ad leão das,S5 (IJ) Ga 5SI de 
65 lt as gls (GA) pa ada ca dioô e sS> ses OB e) Gl . ((Saturnalia) 

ASI Sl a Ee Eb, 
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CASibs Joly Bla psi co) dio o osU gh RU 
Is Cam colab St sda Lelis o OS 5] (4 95) Gu Cslsa 
0 à crasloól bel âu sda 5445 ps Losill OU) 
A sbezo alo a SUS ÀS J5 guys all Ji Gus 
Godot Jáall boss Ea co 2H 8 pa LIS uma JS, 
câmo 5 se ip LL O Moo! Siza SSI (J piaSh 
«Gba Sl 

q) cd dedigll ção êdadodl Aus gl ce cd poaool ps 
dim So cô Dil drllao Úslios O ga Lá) GieStl pô 
cacos! pURSO las cr BIST If quit JL, aa) cO SI 
aa po OGSI JS Job ias iSd cols Hd 39x poll 
Falsa OS bla E çlaiol! pad SUS ao Gólgã Lou amd 
de $algodl Gr (Cs) CS Il pa la SasbgSo Sms cas 
io Jaz ASS SUIS SiS 15Jy COGSI SS pod Go ai 
Bs Selo dC SISU Ab mo! CAS el pa Louro od 
Sb Io s Glast, Aos! os SUS dou Os SU sl els 
canal! alla! plino Jg> âliaão ole CA dos lona) Gobleol 
ss Emo oádalt jalãos all) Ao)l 5 ,alb Cias pa) 
«GS eLadlls solos Cb SUIS cl fl gil 


310 plo lg> Caos 453,5 srazoll cg SAI ul US ly 

ELI Sat Jô ga Eos rolo dns Sles) qs Doll Jô 
ima! do glacol! e à Já) [abiolô «(Aristarchus) (a sS lis jl 
«(Herakleides) (ya)! o «alo al3 lg 351 5S pa quai] oz 
ASA â sto di Ja cia) & il purço ess bol pl 
comaish ii CSS Li luas G59S a) Goeall 
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Sell Ss plo aa) 2 Silas GM poll ju SUIS, 
cl cio o JE ca os Lo Lilô lho quão 8] cad) 
3 puwlê a (Archimedes) alas À GU sd! Audi dá Ulos 
GAS pasdl o SÍ Se - (Plutarch) SG 4h Gsbos SI zo 
a dos Gl ASUS irabalt Randall JUS So) do ço pa ba 
pa (opus dio lglçad So q) oo ccuadl lo pas Ulg dd) 
(Kepler) JS, (Copernicus) aySS s9S E md idos 

(Galileo)  J& 


ce and 15 ca lei al pues US, did à cols 
SE e CSN do Lg) sã px als câoçõml) 5 pão sl âo 2 Lol 
gba SH lol! Lia de OS Sa 5) cgi os pl Rim] 
Je cr dede ca LES! ole is OT slzáll estã quo la) 
SMA pod a ill o ly la 39,0 ds So Gus ass 
AS pad clguis aba! Amado co as da UI alo odl CLS 
Syd gras J>2s ego cad csdost; lab dl 
csts .(Aristotle) las ly (Plato) O b54Í pas sb dli> 
Lilo Eb 2,5 li)! cada dio OS Ls qe EÍSI 3) pal 
àb plao polis qual Jal SL SS lg 6 8 AS 
Elio SUS size ipi (3 dada! palglah ses eba! pe 
dl dolo SI SiS àmiSU) Jslão (3 Luli ly pis 


cos seta 5; SA ab golo)! ctsbsdI O std E de 
Arthur Koestler, The Sleepwalkers: A History of Man's Changing Vision (3) 
of the Universe, With an Introduction by Herbert Butterfield (London; New York: 


Arkana, 1959), p. 35. 
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SH pão q) D5SU Cl post po fd gal las) pal Ob 
> 234 043) GN À a E sleeo)h Cybca NT o SÍ Lao Dado 
SATO Lada! SUS SL a cross SNI o o 
Loss caga! 5 Cd podell 5 são (585 q) ela! GlasS do 
23 lool dy Jal Ol cod JS qo ad) al Cab do sa 
cal bs Gli So ado Laio JL Jo sm cai 
cl Esto ce LsLall 5 Sail cês dá [bicos luls> OS a 
OS! GUS! diol> Lo) pais À CSS Câm os doçáio cáuil daslô 
dis Lo e Ce gal OE SÊ E se5 AD) Go5lS o sl Cpo 

cell lo o é poluall Lis ais dual amodho ( 


és gal cr Jud] Sp Ida Sia O 984 OT gSos AS 

iáão)! à SGlodi J;> 5 pola Lelo Ejs cas OL A cm 
Gl) Luas (GU codo Co pod poll lda (à Ge dos 
dE Togo ga OGSH O Su OÍ Ui ciclos Gm jo SL A 
Los po Gis gs Ju! penas ENS ada (ção cla plo 
ostisl Sos bo 5 > E OS OS CÍ Lily cJldadly ESSA 
às 0985 Li CAIU LAS] Stay cias Lsltiol dio) Ui] 
vê le didi O As (Zen) Co a ds los ipi las 
Lo ccsjão O Gba il gló S 6,m Los 08H ÓÍy plusol 
st 5) gta do gs CG) Db ais GLS! JI gua aus d8 
Lis cido Do il Gli Rolo (e ASTIL Loo NI SU 
dy Alt GSI Balbi ado Cais) Logo âgol gos 5 pila Lead 
iba Gl cos ql Dolo Lad cla Apis CS 


cesto JA el Je AS jo FLU 45, ISIÍ 5a |SC5 (8) 
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OÍ que lg) basico) soc Gardel crslçã! UNS e Gallo 
Cablgall Goslg5 gl cd AS Elo À CSS sl páll cl 
SS! (ção LISO Gab do Sd o 4d SS ASUS! 
Asollo gastas LE drstUl Lai US opa dg) Gral 
255 SS alas plot ol 5a pato Les 5h cá pad] 

lado Ss gl as A Lol gd 


A Lag SE Ri ST YE sobe) LS quas qo) 

se bo ce (gl Gl) âstucA Ab) 2,75 5,S5 lo plo] 
e qredl £os ca 3 sa5ã 5) av Cy Lora dal bei 
od de OS Eua os Ae po ball lg) dd ola 
EULis ps Jesl Ghia pod O) = alado SL il 
go MS ca SH Lg! lee Goo 8 colo] Ep 
ie lo as 6 GDE! a codiaas od 
Sea polias dl Ng Bia JJ pu ll Sa q) ola 
ass CSS ii Aos sato! qesti) aa) 
USUI te sal (65 SI alo pla lato fis O bLUSYI 
o po! fecal! Cormaloliãa 4 SI plot t s05) GallS plo do Jaiô 
DST St 5 poa Epadodh VAI rod ja Cê sta] 
td Lê Lu) ll ileal 5) all ASÍ sis dão cd Jal 
Visa dede IEEE Saddi 
ge a ppl dp ola poa SE SL Ds 
0385 Lob (lg) ão elugaáll qdo (DS Sl SBLESNI pra 
SÍ SD ca ah us 05H frames Gas ol Gnlos us 
58 alalbo Loo ESA fole a tea SS) Ls Pla 
al Ul- GLS dog Y MSI) CAUÃ! JH o dal 
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ds cias cqdasl esNI ção Gl) dy ã Alas) Sia cols 
S sslems Liu lá Go5SN ES;S Lc sda pão io jd dl 
Sala) dl Jade) a Li sgelio 5,5 cd SI ql 

Sapé Bl ge pola! godadl Uy lia co OS Gui 
CAS A yS 2 sb) LIGUE cpa La 55 cgl cósla) (456 (52 pô 
AEE SS! Lo nl cpa dados Aya SU) SUIS 
ásbad) ao pão sto do o pias ds Db sad pelial cá Comôlil co 
AS crias irá galo cpóiio Ola) LS (ção Jesálly 5a op 
PLS 282) GUI f gôda 0 9 dis OST] mel Ma) pan Loção, 
à da) Gsi! opsl gl ala go Li a pi (5 os CO SH SUS) 
CGU GSa Lo 5583 O GSI] FLS sÃoS pas get Db Eae! 
MH lg! Leis Je) CCBISIL dois Lg3),> dm Cas 
RAP) Sá) ABL pizza opor seg IE US io Rola isto 
A pis ls Comeloliãa SI ANE cpa EIS lou CN ÓSLO] 
22 0983 O Sos cb 5 pal E (5 ST La al! gama Los 
Loo SUS DES LS Ria pe SI Lo St ole pas 
36 Uia car 3 bag! oe GA INES 5 5 Mal o LS ÉS 5 ASS 
O SH q Eme)! RasLa p gaelly local SE5 63 pos Last co) 
ct Elio LAS lo fes Lelis o e gm]! SG CSS SU 
Sl eee GH pal) s CSI; di RL! tosl (JS) 
Ls & aê isbe] El Loco JU) CAL Eis Lo Lo sm sl 
SÊ SS OLE ams cd 95 SD pus SUIS cien] U azaô 
“8 bel quests ESA AESA) 


23 Ss cremes Ns O po SAS Us JEVI old qe SI 
às pa poll GsLot gh [5 qliay dadoelly OS Julio Co SIS 
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US assleoll CSI;SU, ALII, Eloi LS os LS GS) Us gõecal 
SUaoJl > Ss dg Esstecall paul) SUIS, CAL Lot) 
3 ie gl Don) p poe] cod gal 63 (gui aloe) US a 
OI cad erga sh qLasNT Rato, Ala old 55 65 du 
Ss dB (à lies qué gu) ablgih Aa po dulãs Mas ds5i 
eo ça e Ci ui sy TLD dalbeal 15 pac 
dl plaza 484 q) Lidos cCodTt OGSU all 55S eli 
Lu e CSS CASES AI Lig DI is do Gl 
sol AH JU JS CSIGS dis paasSh Jl go SH cualôy 5 iba] 


«From the Big : ly! « poliall (2985) St 8 iSló] ole glas Jal a (4) 
Bang to the End of the Universe: The Mysteries of Deep Space Timeline,» 
www.pbs.org (Public Broadcasting Service), and «Tests of the Big Bang: The Light 
Elements,» NASA WMAEP, www. map.gsfc.nasa.goy 

(2004 galo [SÍ 10 gussls Loiras) Ls) 
Phillip James Edwin : állão Sta Ledo Jgadl Sos A arado DJU as 
Peebles [et al.): «The Case for the Relativistic Hot Big Bang Cosmology,» Nature, 
vol. 352 (1991), p. 769, and «The Evolution of the Universe,» Scientific American, 
vol. 271 (1994), p. 29. 
Es Ss (à (Nucleosynthesis) (69 6:8 (pllasN!) u.S pill dois Edeol La 15f 
SM qi BULA RS) SIN St je Soa) Eldon 6)ô (Google) Jb sé Jo 
+ ps essas pe! JS is Gisa qretâmdi Sb Gal ll co 9 655 (lia!) 
as E LÃ Lã DSI 2 GLAST AS 5) paid a JE lt OS 
del 5 Ses pri! cd Sah polia (Sto fz sô poi (ga 9! (placa ND) 
CS lt Jão dê dgdabh ça Ja ota (69 5H (PLN CS A) ais 3a 
www .ultraman.ssl.berkeley.edu “ess (pla ND) 
SE LSASH dell ati LÊ (2004 polo / SÍ 10 festa Loiras! Liss) 
R.A. Alpher, H. A Bethe and G. Ly Pl ppa)! ô cgs (PLN) is, 
Gamow, Physical Review, vol. 73 (1948), p. 803, and E. M. Burdidge [et al.), 
Reviews and Modern Physics, vol. 29 (1957), p. 547. 
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SH epis NH 2/1 S4S es cBLo GUS, meo 
SLOT Câbloalls css! 

e Sad SSH cslaeallo panel) SUL Stahl quês O! 
Jo si (Alps) PS Jo Je cocgos eU USO ll sil bo 
UV SH aa sÊ O pio) Lala! OLo] sl (Sierra) Nadd PO 
E sell) Og pla SEIS St SL pl! Ola lo À cidoédl 
às pose, qui dx dal Jlos Ó! . (Yellowstone) CPI pal 
AybS1 (Saga) PEL Sly cimsuall Lalodl Laill à tal, 
Lg) SÊ (7 Gol too poll as cp ÁS eta Lgod D5SU 19 
Gde À go Sl de caes sl çãos si cas SÍ U cõs 
+ sê SS Lj co imseall Lolall Lai alas Í sss 
0S e al Los clgnils (sê Lo pad rSÍ ças «dl, > Las CÁ 
os SN Lá Ei pe E] ch AL Em, ASÍ Lo leal 
= LISO pesáiis CLS EU! JS] Sa alii So let 0] 
Gli bo doendo 5 lol dias polo cada O 58 


GOTTERDÂMMERUNG :3 Lol (gás 
let ppl Co glô Glosl ce alzh poll csõos cs 


LoUl; L5,ãs so Les Josias ol de SE iss] JL LI (4) 
Als ,S Lidos UUals Leah 

ÀS ÁS ASI Es LV E âlo Justo iuo do lia ql (4408) 
à ral ce ill dloo LglS ias Do sã co é ds Lólu) caga 

O é Jet cd qo iS e iso LN) (Ô Libs Lab Las SÍ (grp) 
o foge 3000 (e Psi Jo cgsÊs (Wyoming) jregs 4Ns 

tu NL 5,5; Uh & 25 dias ças LS] uol cpa Gols (rata) 
3) aos 


58 


iss OL SVI Coolô IM à Ses CJ$is SH dal all assô 
dd e lg Lguão quais A) Rg cd E bora pel bb 
Ju na e tazl cpa cad SSH ad tg] 643 Jadodb L5tal 
Ig tÃSas cg ll Loss VE Ali o GI SL SA aca] LglS ob 
Sie OÍ day = 039)! db ão Lgalio lã c3 bl Leito csslgs 
Dl 5,5 458 Cos OS! dolo (Sel pao Aa polodd 
SS ca JU LStas e Led ç) [is Jo ull so soil 
isloed Cla) Cuáias dê cão dh LgslS oco) Said leis] 
sds 5 CSS o Ala Lg) CUM LST (à las duas 
35 (Jão ANT id Rulicalh ab pão SESI) ÁSU 059) es 
oo SÍ eles Lolçê EE a, La acto pol do cus 
ps po Cabe SIS US sbt 5! calos Gt Godi 
DEST, lamalt co lu Alóls Clos) CSS edudodi cols 
OSS 5 bei ço dado Dl Gl MN opte SU cols 
dê q os lol 53, 90 

Bt) sb! Jd 9945 89 2] po So] calls 
Ls co LOGS E pÍ SS po gia 2ÃDS a Lol ua 
8 So SS] E lala qa ums bis by ção 
q SEU ali Sb 3a Sh, Lo IV GS q ol! 
ás pazes Slnd Ci SI igols Gl jáãs Jaies an Lam 
ialst Jal! (à Cams óslo (51955 ÁSb St tdos]! cpa duda 
SAN MEL, Olah oa e dÊ Ly JaceaJl ie gl! Lol qÍlo) 
RR RA UA ORA EA Rd SR RR ÃO A 
tias gy ques Lad dy, by cs! lema que às Sel 
à ama! londt db cega el o só AJ) oo ca ole 
TUE JS é pb has 7 dal cs pl oe lS qa 
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p'+esn+v. 


03,5 dam Os dl 03 SI] sale CALASI! placa sl 
Os SI sã que 

É pos CE pladl so | CS coslgs Lg Caos dl ala É 
bad pu tur nua qdo eta dS aii cs pál SNeLs 
Lgsabo 5,8 CJ! Lat an CS pa Áub 2SSI mall as 
VÍ Sm E cai |Sio LDlças Desa OS cial dis 
ES) asluo Lelis 0585 Lois cOlol à pão co SÍ la as soles, 
ie Ogeoão qual BUS cpa ASÍ LgsóS 055 3 pes lia 
pás ques CSM ot plzaNI sã JS Cla dl GÓIS 
bol peaeil dia tel é pal eis CA gu 2), grama GERA 
CO page) SAM goal E pias 6 605 Le pus Si a 
Esso Sis DS (cd Sad) ESBL SSI, ado ASSIS bN E Lg! 
| RI] 

à ba auto DD CS O) del) Sn al CON ul 
qem! ES cãacd gh DSO (65 pia bl ge qe (CA ba JS) 
o8 bolão V pod ASÍ als (6 SE CILIT E ada SS SS 
Lg DEL po ga el E O] Leme JS cre o AB 
(39) cela! lt olialh Leão al) E LES ota |S 
its Uso Gis e pedal cpa qual oêsas di) a) cgaja Vias od 
HS a 9 .ãa pia Bjoes (sê IES ppl JS pol a cada 
AS css egg al el qua) do la alt Of slasbs 
é tai qu poliall SG OL cupim cpa s dagll po potall 
AS us pila RAS 3955 qraei gd SUS dy Soy Lu Lil elaal 
GIFSCAM co iso Gs PS UU s co pl LS, lisa 
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LEIS Lai ES O gds ALS, é sl rel) alli 
sb SH Êo bLad (gh) Ala! std ds cg gos 0YI Cocal 
UI cais mat Er) à sb cpa Judo! Oo 8 qe til 
AS Eca! cem lia «A saeaJl abl> JL (ss Clio s 
4 D5So Us as sds Co clgasls id casi lia> 
sasl) dalão sy dlizos 2.35) 693] cols o Sah eeiS did, Ola 
SAI LS (959 MT JSOJI (à (Whirlpool Galaxy) &olG451 55200 
o SUS eo gl 68 al 55 85N 9 (só clgaeal) Lo 
Lai ds ao O Ui os Lis irall pal 5 poe 
LB LS SS Lott LS! JS Lpnog e stJL 
cds cg SLI alo HH pa Edge! poe CS 3 SIS; 
EN pola co BS 6H) sseall ro SIGSH (id Loro cê pala) 

3 el) Cedo 5 NY 9H ias qa Nas 05 bell Jolo als 
ul ll, SIS 34293 Lie o ale lo 2,09 O! 
43 Jos > ga CEAUL cmi Logo 99 ll 3473 de pu dl Ss 
SN SD é plot gd CA) spell p poll CEE) Rá) Gab YE C]] ds 
18 crsesl Cito J5 Omi! le (à lho dios dig do cla 
(ixo ol Lilo aslad (|S (csló g5 o pad) ARSLAM A 91, Lg) auto 
Da Sigo Gil SUS raid dp Learn, Ls (5 
o SÍ elo) (6d É palmo cost sba od alas! polo! IS idosa 
sli biãs à go Ele o Jodadl SLa Jiy 54 eps ca 
Ss cesto 5 all SE 94! qui e alii é ga) RrajE 
2553 CAS) 458 o)! GDS! LIDAS CA goal] cod ja 
Gastal doam SA anca 228 a ja CRS SS 
Es às at cpiedl oyo cr da sliios Bdcas lizeo é le al) 
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des qa! 4a JOSH À re g5 5] Cozas O Sia LV) sis 
Bias Co) ppm lgumii Lito Sia Id AU LIS 
ts (Mn Carinae) (EY-ta kar-IN-ee) (qaall ár does) Ss As 
Lglô Usted US co pgs À qlas Cós SA 

Sa call & posloll Lilly JH 





anil, asa) pl 3425 sejas «(Whirlpool Galaxy (M51)) 5le dalasdiaçe 21 bs! 
923) fest PUT ist Ao SlasiVI pao Jo cg eê cuia (JS djzazo ol 
Co e all 5) ELO sa Liss pablo sim Li ão EE Gogol odio Alt 
(NASA) LAU po Ob 5) mall pts (5) cisco Bla cpa Led) Jazs Lasie (Milky Way) 
Ge Jê oe pal à aU) JS CS 5 65. (Hubble Heritage) qu a pu Gods 
ope 55 pela lana pa lg£o (3 OT day 51 po Lol fis Cáiijl Lane c5e quis e Ju 
Kitty .S dio pa dp 0,9 A pães (Travis Rector) ; iS0, quál 5 8 cs 49 

. (Arizona) Loud (Tucson) 0 S 5 à aid Ha pabadl is gal) se MH Peak 
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SN 

ES SS 5,51 CSS Los Gás queetdl NV cs 
du Clbda das por 098] al) Lis Ame tl do paiol 
À Bos las CA os fis ice ih do io) cuéss Lo 
ó Losi) à le e gel) ash gl pla, sal El 
de pts) ce dba 5,55 SD CdGy cãs silo aspeel) sad 55 
é col la] S5lt, CAST! casia) 2 ;a)l o ASAS] 
SUIS; S9s Gi Jd câosd LAS 4 eba sta JJ) 
Luis Lelis Zislo 5,mo GHDYI do Co) agab dolo 
clio to da dE go q] ga az des 
dao al AL SUA JS La asas Ni 
ASI Es SS LS alias dás Ly Db 45551 de lol 
paid sda a o SL SE 
ao poll (3 cSlol Ee 05 GS qutl Lott asim 
RCC RR AR INE TRA UR 
LU ola! oUacmea (5 Ups Sb go IL, td] 
225 

e ST O GSI UI io CSS CSS JL OST U das 4] 
CasÊs dom qllo ais ST all á UI A) cê ção |S dg 
Rica dollio) 3) pala cpa ligo 943 GAS CSS ci) a! JS 
Leite dy a oia qual bd us CSS) cisblls 
GN ARA qe AU 2AS (ze 9] SLSL (gg 
SS da ds pol Op SI ASS] gl qrs quiz Colê 
ira) LS Ji NT CSS Go] clama)! 59 soa 
lat co SA ASÍ qSO pelas Y Eoou Le 
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Sc Slai DL Las SUIS LS,S OS Ro soldo | 
De séSa JBÍ sô Lee CIS) « poliall So dada E tal qe 
lo ca EV Lad St AS adia CÊ sado 
3531 please tai SUN Sb SSB (64d 7 led pd 
ess gt OLS (6 gi po pull) RASLN! dg!) é ao] co La 
6 piel! culo! à Cod SiS ASS polialt oa lumty 
sado pas GISELA 5 qro amlanil 5 5 
à alt aÃ qual ga Sia Gio Cos 3lo SD qual ÓÍ AS 
elzol o ste > sa Is es pls Ae load 23 su S! 
98 SH SU ISA 


dia all o poslosl gel cab CS à po 
a Eat go Led 5S 5 GD OLL SI ga SUS) Obra)! Lis fa 
cr Sa! sets o pSeall po pátio Jlo (GÁS ELOS Cada 
O LIS fas Ono! fio Led plseis SM Eos cola dal 
rg gd DS dels dos 5! Selaadl clio! gh csármall 
Ls 2 de lyly copos 55 gl al posa ALI Sm 
Pla sue Lam Los ciay OÍ Sos Bl) à bs ol ads Sl, 
ola pio cd dog GS pólo Sl DSL css poll ga dáliõea 
o deco eso que (U-2380 28 [,255) PU (SM co pa qLSI 
ÁS aah ()] 235 5H uia ((U-2359) PSU SU ço pg) 
PSU Ga) O4SU Ls cos t5) gi] & Loo OU sds SU 9) 
eso sd) 238 pda Sia, liSas .(235 - 92 = 143 neutrons) 
caes Lies 2235 |Si ca asi obs, DU Gl 
oa Roll (à 99,3 Colo cg pio 65 epitelial co paso sl 
BU Jal qo didi à 0,7 55mas PU Sed 
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SL gSces Ny QULIL EoiH coli AG) Los nd 
ce JS cg cla Del potost ST css) UaN E Edo 
RES RE a O CS Judo 
99) Melia 3 sã OL lares (SI po BU Cl is «45 Ua)l 
Sat 9) ela Cab dedos Jolis seda bo DN (&995 aliô 51) 
omaeis pla Easlo (699 OD dl (6955 Joia LEY add 
escbs lãs qa PU SN ais bp PU | ed 
S3P qr io pã Ls ,ã oxo 55 ção lg) Unit o qaes ladra)! 
Es ES! Ss 23] J$263 cBlado 15 quai 65, Cal tolo 
sMatst islã lda cvs los cego poa E placas qo 
ády E 23! pa Luas ob cg i)h ca ly so Locio Lreio al gl SU 
À das a5UoHl (4a ly sas 


crê Visio das Ma SU ALL! óololl qa Lo) OS |] 

ide ablio poi df do YA COL Jules jet Óê 
co pis DSS EB Gg) Jal cRoLoll ágio da AM Sly el 
Casual! postos oe ABS DAS 58 5 E Bi lil cs > dy 
qemas shall foladl Olê cho LS JSts Erro lg pos 
csbedacdl Joladl p luzo (dor ol 595) a .elaJl cob 
és cola 3,> loss dl essbsdl ares ES) ear 
alas 63 |) 4S) cGódus Juss leliá [5 ars squais Alps! 
O gé ASI Olá «Luis A qeáio all; CSN ui À SS 
Cão USD do JUI Aa fo pa lay Umas Eis io | 
sro laio aumáis aslãs ho Jablo, cas (s99) (Jolii Sto, 
hd 979 BU MN qa past gl deal] E 3 Jo de qual 
Ás comiiis p45 DS] galos)! poeily gel Lil EU q 
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A 9 ca sisi sos Jima PU Na sas ÀS del 
cá 


5 cá! Liiaeo à Edo 5 pla)l q gal o il Lois 
ipi! casi cais a Lu logi Rgluzo las qi] 
LS ss e Ly Eos do! qsusdi sas U3soeal os 9 el 
po id dus ig PSU dai Cp NY LS Bl ça 
lt O! 4a ol Ces)l G2951 palio (dados GAI postos! 
GRI SE 5 5 3 gas Dlgod fl a PSU a dl 
gia post O) Ops!) ds PU Daly ce fpul diam 
Lu cg Eis Opa 700 digo ga PU (lol Cias por) 
OS ads ias ól su Ida 5 «gb Se NI E qria lã 
dio Oyoka 700 Jay Eai] cias dl delas gu poll PU JH 
casi cs ,>l clã oo 8 OS cdgud SI Lais5] cha; Ul 
ig cas SNI, ESG Lo) cs St AM a U5s 
Ria do 4,5 dig sa PU ara)! ponll Ob cc ol 
Ls CUM Ls REF») 78 lãs EU M Ú ES Ji 
MN ãns is psi Gais CSiS coodl ô qÃãs G5)SI Css 
(E lisas pb BL) cç5 PU Co Meio dis SU 
Damealt om SS Blah 55 PU II pel co )NI pos alócal 
SSH do paso ssh cpa 3 oral LoSUI foz (é 


o Cacidl é o 931) 5d gra LST CSS Es cedo | SS 
St 6d leio eso ASÍ oMel L,S5 Lo (9 Dl PSU A 
(o Estioll dal 3H jgles as CSS qt à Sb 
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isto cual SUS (4 ada! posts OS (3 es FU JS 
OS ama essa Ó] Es Go de ad JS Às5 
dels dt é ALE ÔL CRSLII 2991 amd JSio logo pa 
sã) RR qa SS | e ss EST LENI La 
Es tela ola 52485 (5 ESIUI doa 95) Lelis Caio 
irado gro JS ko pologo lgd 55,5 ALAS dido bless 
LAI as Maul SIS, cálcio LES) sli Duty Go,e 
vos CH do sea! Goiãs lola o ola! 
CAM Jão c |SE doe | oláo é lEdals ie doll istdl 
So polis pias cd BASS Cito 6) ajolai (gÍUI praia 
Poa és LS DN Sos al ão elos poll SUR 
Ss sendo CS Jal «Sede JS Lis Sis (Chernobyls) 
Sulis aii) cg) aslidl ossall cpa (49 Leia a 
SLi 5 Clstês 5,5 Glad coslud] bless 5) seas 
sb lapis est alo qa Lad ela 
rdias Cs US] Los gão qqels Melão]! ada CSS ccáseell 
DUE AS LEI LL uy Leis Les is CS 
a coa SS do pars CSS SLLES SUS SS eloa! 
ora Leleo fis OL CALL) ralo Jo5d SEL CL 
idas! Stela)! US colel db ca px OS SA) dm 
bla 4 carros foste caso Lol gl = isso Andi 
À ESLgral e Aga! ni nal E JS bas 

este Estes conasedl psdly sl co los ção Ulgli 


GLô pull SLÊNI À 1986 plo À ccss Joli à cito ES Tool (1) 


67 


HS A poxa 

Ly Selãa pis dum co Joly bl Cátis! 1971 plo (j 
& by call es Sgt a ULi, Joss coil ad Lou 
Lilo ,E cd Opldl d CJ. Sc hab ID Ass bg 
eli! cê quais lt SUE) dálas Colas! blis o obts 
dal ql gal go Gu q) BUU! A) pilas 5 polell Ro gil 
plozaN) Goes Jaãd Joly (Squa sá ps é ioY pão 
les sis imo Co col CE à Go pasdl ams do 
dl GUEST Syd 3 ql eo! Jlesl Led cogl 45 cais 
Ja OVIa NY Res Sli ce OLSI4 .1972 plo 
Dias SESI 


Jim é 599451 cs 9 55 Jelaodl SU Ly 45) Sos 

Os) ld io [Sis sds as 25 )SI gelo Co o gámeo Gái 
S,5 cr pé (gl cgnio AS pglãs clô dpi cais 
E SG PASH qe soe destpã gos golos dm sh go leila 
SAD pla cpa ambi] 65 ogliza OS dia pa 5 SI cGãco gh 
SS e JL 505 os pduadl Alb àd gal olall a cab 
ASA qo Sela Col Lele! duos l> Jd feláoll 
eo cosas NT UE tsVI (à Lados Call & SI la fam 


«Oklo's Natural Fission Reactors,» American Nuclear : jol- JS Just (5) 
Society, www.ans.org; «Oklo Fossil Reactors,» Curtin University Center for Mass 


Spectrometry, www.curtin.edu.au, and «Oklo,» www. en.wikipedia.org. 


(2004 slo /3LÍ 10 fesslis lonas) Liss CÊ quo) 
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bis 5 pais 485 (Plutonium-239 239 - 45,54. )) Pu 
os iu à Lad plscs cães a dio 355 Jle colei 
«dades portosals sa cas ago Mais! adam pgs 55 gli 
das) ssdou Lead pad gâas ad a) ess sd o) Es 
ils à cost JScãs [ER sda sb cái Cal cuydes 
qe elas dl so das Coe ee iguais gua 


qts Cola Ad 9 add 44995 Celio dat Ss ASA 
Ab pas 5 all 


câlado ab 5 al A SG) pia) Dos] Ala O! 
Sus JS 6,5 Neli SUE 45 CSS Sd! 54H ção 
àiobt 15 Hom pas pal OST OS ccgoUaliNI Las ção 
id ah do Sa qeslis 4H] Lo gão las pol ado ga Lia 
D5SH OS OÍ Sos Jo Luas Deda) ST OLL aalacoli 
ado sa Lis lã Lilia dis (soldo fi deh o acslaã, 
D9SS OÍS lã dálizos dio AMai Loto cols Ja Soo 
A tada) iblis gs cs gdll cols Ja Sos gal 9l canal 
isa)! Ah (Ses a espa qa GLII col Gs 
ado à la as SU OS (À ade CSS be co Llos dilhio 
Eólll CóM (ó 


ànslys duli> sdbly AS 9) paiol) 4 )] SMAelal Uo5;3 

Las tl + ida! Isle] alga de MISS cb pad de 
aoU polis e à 9 551 Sela Sô cáio Golo Jô cols 
cms elit das sgh Lei) 4 gl laiiosS de giz 
SA pet SE Lisa SS NV a dba Lo 
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cê ja JSis dali a Sl Lot SS cão Asia 
OS cê patas às gi)! Celio)! elo (Jó cLedal! 2E34M 5l pá) 
Epi polia SUS ad condi al (gd ll pa Sp)! 
pllaol )l alê dog pill Lodi SS coa] 255] le 
sl (43 «(Samarium) estalo sas à pe! Jodid aiad! 

. Sm PleSl 


o os A Jd cr 1879 plo Gob cd poobell Cars] 
lo .(P.-E. Lecog de Boisbaudran) Olya solos 93 ISS 
Lala Gu GLS soil O pI 5 oO Joel Otalh lda 
domo) 63 Lil lo oa 5951 de 397 963] poa bol qlano 
iz sy des cmd ás dor gy 949 à pedi eg dê ca 
bl ii ge ÍSLos dad Sos caldo (igãs 6) Lidas 
ictal 5 pal lia pdsio obedl à ambi dt Aa] 
À IS, ll bliyl aeb doll bl clpsl 4) 
calão! Li) (çã aalisezol CM SLO] co plgÊ am 
le às gil 


Goo CS uáisa láõo bit lg cd SIS paca bolo 

Jloco cd Leds calão dl Aa posll so peado umas 
& ari S SUL esa] 5,55 oluãa O] tâss sh asa) 
SSI Uº ia Std do ASA aca) axedal| às 9 q e Lodi 
RE: sós Sto! Itai o 9 9 sim Es sil ERVA) daa)l Ea 
Mt pls O cos dido! à Slim Logo [yo ce 
SU ab ção âtio 35 so sa css qi ES css pl 
CS sb Rss) Sli cad (5 Sl Gia! Ash il 
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e à cla) Ela gli À dao as Dz Sia 
Je aba ps ASÍ qoeio Melão 4 CSS (gil! lil 
ps OL GNbYI do feio! go OST «ON o dis (sda 
Sazed! GLL sebb - Sd pos OL IS cega lala Gl cl! 
LS DS OÊ Use - polo) col ambi 5 a qeonall 
É 448) Lolio di costa Jã cl lg Quis a) 09% O) 
SE co Dyslzáll qbeis AS dio à poll 34) 
O Ipea OÍ SÍ paca à pool ão sus Gelô 
cet que os JE O4S5 OL Ss N Gm) cb sul oolyã 
poe Hb (jo Opa co ols +53) 1/1,000,000 po ist 

js O SH 


Los izoly cla gols ls 


sd A op qd ley sas A ebzáll oil O] 

delas) all à À,S8 Jal xe gia ptall (gajos lãs Casé 
de Blião 0583 01 anel lg Ss OU ql RASA ÇA 
RE ES Tal do É Creu Ro gotdo Já SU OI 4 

Sid Lil SÍ qts au egosi Jelãs ô pote PED 
Sis ES SS ols ese JoL do 53h dl godl As É aa) 
US es ds ash Gl ca IS 9l oca) às Sl Ae lzal! + Lt 


aja, 5 alo (çã aos port At (çã à 5 poll sta Sud JJ] BLSYL (6) 
dest 1) gras oloce VI Je de pd All dis all 5 poaho Sgt SUS dolo Cola las 
F. W. Dyson, «Time Variation of: Ja! cely; as! çã ASI (A ALA) 
Fundamental Constants,» in: Abdus Salam and E. P. Wigner, eds., Aspects of 
Quantum Theory (Cambridge: University Press, 1972), pp. 213-236. 
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pico lia 8) câilio Gb dio lb gde GUlSAS ff O 
ct col SUS & be big daliõco doll cost 0483 O 
isb 48 Roth dog) ASH Led! CSÃS | JEAN doce lê 
lia olá ci colo SG dálisoa 0555, LT Os 255 
ira Elio 4H A EI de ig OS pal GU 
à35 81,5 4)iS Sds ri OLS Las calço &S OU 33, 
233 sda pos SAS ca SJ cal Gól po Ao eseutidi 
OÍ Lgdors SUL ellalt pl ColS Gl paia paul 
o FiSb o ÃaS 5 0983 OÍ GS NV ESL gs] Et] Zoo 
à (07 leo ud Bpãs a Joly e;>) 1/10,000,000 
ias ce t3Ê posts! Ga Jia N AS qa OS Sd cá gl) 
os SL sas A GS NV ASU ES Got dos OÍ im 
cs Jo Ogdo dia ca Joly es) 1 /100,000,000,000,000,000 
drrõs os pl lãas gal cóglá E à (07 TÁ 
rE al gol ULS cobidl GUS L leg AS (qo 

2d 


Í 
Í 


Sigo la o cms la dos ,ãos s1Sg) paris cãé N 

elalas cost e Aba yoga iza de JJ (6,>] dude 
Ases cl qeslilção abalos JET! pinos OÍ O padaiis UI 
Sad SS à c$925 Eb ll Ci Losl quii Ol 0979 inolô 
Lil iões à lia Cos Lois Lis) lho Aosdils LolSo Ido dad 
US all led iilxa pollo 555 luãos cp sll 595 oe 
ado CS lo quis pablo Gb) > (6 5] los OÍ U,ãu 
US) Coca ca pas O A ça lia sl ds cost Cildo |ô 
oe ces J SN (Viking Mission) ESC dim baço 
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At o CLS 5a) GS! all 2 (NASA) LL SiS, Jó 
JS Umem Bla all sapo que gs NY apa) SUS OÍ 555 os 
CEÃS Era alt SAS qo Ó Sp plans Usfô É 5 
col A Sb lg o) Câmdoll cotgã o Dias did d 
oe os qe FS As dub 

Luis lj bo. BUS 4a dsb al cost gal GSE LI Ó! 
à Li JH co Gl Lie sl cas e casi Ji 
Label EH pat (6 51 puseis Lie 9) dl Lad 
EA AS aah ops! gh pa do glaias! us 98 (las! leis) 
Ley SOM pras LAY pra (5 O) SH QuiSO Saes 
Bias ás) E ni BR da bis AR DNS el 
SL ASA dação 5 lg OST SOS SH pl gil bl Ly) 
LS STA Sh Ali tool (ça leio q dos SS BU 
AS paes SH coli dois cb uall crslgão dmdalh cl sô 
E pólo gli) asb pull saga 3 ÓL COYI cs pa LS 5 LisS 
lg dia po) Lol 509 do 
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(ua) aid) 
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Robert L. Park, Voodoo Science: The Road from Foolishness to : Ja (4) 
Fraud (New York: Oxford University Press, 2000), pp. 3-14. 
Sadi 3a Coal diS M ã ASLAMA BU] ASÍ ção do GÉNI Jal ço 
tô AVI GÊ cual jo! É Sal O 35 qe STM 995 DT Ol La pos àS A pla 
Donald Simanek, : last .eççã NY ca East Lol Laslá pes AN (45 ISLA) EUA) 
«The Museum of Unworkable Devices,» www.lhup.edu, and «Fric's History of 
Perpetual Motion and Free Energy Machines,» Philadelphia Association for 
Critical Thinking, www.phact.org 

(2004 pula [LÃ 12 ger sl Lona) (ás cnts sli AS) 


80 


(Casio ds) SSI Ga poli à Li o sl Lais 
dado AS q AS ii agua pa ql CGSN lã re 
SS JS E SI cds UL leD o qsSL as E sda pro 
goesema ÀS SU árila fall fasso cspl qsS logica 
ES oe An paia) cobol áalo LL Áiioos (78 réoll 
L del) astiei loss alo lp polgSVis sli cpa 
CAs & La Loiro às pl 5 pastos 9 Cyeeê pao] de (Sos 
1 cad) quais Sl dolo 095 qe qu Upa! Sl as pa 
Caju Ds dps talia Sigo àS all cê 
Eua) (SCC) (Stocks & Change Commission) às! all; e 
SUA) SI AS ,ã de laio do Lob ele) Joly imo ões 
e de els! oólgã SLozel o gli g HH Golo do GUN 
(Universal | jaliJl o dl ões dl aos css nim gds 
Eli LS tu of 0ASI pa .(UTL) Testing Laboratory) 
SIL SI à loss cols c pgs [9] Cds gd JH 
lis creo) era patas! Obs] e cama) fios vlgi do 
GAS SS se JL ts Oslo ls 5] cds 
qo BUU ps AS, assosl (SUL SI GI SN ágio US gm 


iza da LS coglli tia 6d qlzol! gias qque NT GIL qua 
(Pudd'nhead Wilson) O ads s Jeg5s redes) La! do 


81 


ES aÃ ga coa Ê IS pis sp ID JU Le 
[3903 (otd Edesis ST ST LÃ cio, Aba) 
cesês e dest JOLiS é praia [IghÃ eso PGE OSS cod 
05!S cod lolpso coube [IT ego DlÍ e puads | SU 
st áiio Pediá /blis dai JÁ Cyro JARI 
das sos cya Sol do Last gg H gols NY GALA] 
015 cota JU] die UA ps ASS qq pau Ligo 
Sem gsses O) gs Vales bLigl do st auslo Solis 
323 GS polls SUL galês USA qe gil g SH ubão 
PU ds A aaa call Old qa Go o al pa Us 
ad al Losi 


& las ed fd 5 se Ji dos gls che pude OS 
Lei go OS) cod sl po cobil tp ld God JEM pol 
Cas fls 206 NI Mio) CA bl po Jp doll fã lis Lo 
est tis o pó Gs Sã ss NH abps çãã delçã 
colams OLS EUA) m9Sias 2) gibi g São OL 
pule btus 5 Sl GS Lil plo dis alimall so cial da 9d 
Iaoranas à Vas Mage OS SUS Cs Ss cb] 
o JT ola) Gard so OS al Gl Joc go 
& ES pl a tio 5 poll det (à Lalas & ml BU 
EL! SI! (À dp CAlsizzal a Loo 63) sl] Odo 
E ão del d die DyaSH Rod (à did Lai JUL, ca 


Mark Twain, The Tragedy of Pudd'nhead Wilson, from Pudd'nhead (5) 
Wilson's Calendar, chap. 14: Tom Stares at Ruin. 
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SAY lã Jp 2010 gal (o JUL Ss 1000 Jig> 4» 3 cal cg sbos (2004 
O sda 30 Jises GS pal sblga UR O sebo 300 Jg Sia Edi | iso! 
0%: Dis SS ol UA IN Jo OSS CR S ESU (3X10) 
bis 3000 às ill do ill óolo (ami . bl; 10000 ) (us cs studts «(3x10ºx3x10/ watts) 
Jim Ste dl aid Vou lia Gis cângdloto à sida dat Ego 
dt á NE GUI Ia! 
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colo SEN Slg log) LES Os AoSEII, RA ssgls 
SSI bl 10000 Jo OS ST SUL US (9) SUA] 
E JE jbe PRC RS AR DA ES MES UR 
il )Uls ele SI Jus elSÍ à ESUl! letal, glass 
SP Jess 5 SD E ASI A Sa! stato PbLAs CSS 

Gems cçAM dal colo)! gás Oba ol a io, Sola 
ass Sgal REED O sds (asda UU EA q cio) 
ita di dies goes cool) Jal AS ul (sô aos |SU 
Lis alo] JS cpa ue pues JSts domáll ada ali] gSes 
Oba Sl asi Cldols pool 

Golos dam dela quis quai) OL Sds Estad 55 a) 
ps OA 55H gelar coa ppa são )S Cd bly 100 Li pas 
ÉS TO 033,4 qa ds dl Lau quo SUL, cijánadia 
Gáis pelas às digo cgi ipa 20 300 dois àolios àtoll 
oral cpa Juaz o Unai Ja )S dela ses 
da fio 255,0 O] LIL LJ] ql Gail deUazaNI als do 
A SLa] cart 4 10 o é sal CID ias dal 
sta dee rp Drs 
0º gs Co «lo OSlgi cad Guoall Lalazul 15) cdsoluacdl 
Gli cas ds cd! às 3955 Lie do NY Dlsão Uai 
Sis LU 5 le 0,85 Lilê cá Yt da JH LL SLly 
lgims quezmeo À An 0985 NY J ãuma tl G5Ual 5SJ 5 35 Ua)] 
PS gde |SI SSI gossemel! Spy cs! JmoJl SUS 
12 55 

dora GM 8H co LJtAÍ, GELO ASUS da) e tolo 
z Deli Sl polis Sao - Sl IZIS a JL ala O;> de 
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à S6 auts co zalh SNS Gás (3 e bl Sol JN elol dy; 
332519 Il pass [SI casual Fai àS pi lis 843 Jos 
qu) âioy CAS po Jolo Comniol! elo)l Sos .45Ual) pass 
- Soh SJ ás SÍ LL! 73 Bah eg) GSI col gs! 
Stela cão isls BU 4) Joel ca Ásia 0553 Ol ou dy 
Lil a as tan às o ais» ed bo lab ÃO! 

É reS állais ii! CLN GI local e bli de USLou 
(($957 = da 4595) Ly Es (ze 109) xo ss 1000 J pla, 
491. 10000 us azuis (gl Cão 10%) se sÃoS 10 45% 
Jess AS! Ras OÍ a prio PS pa po 1010) p5 pa 
Lol pls cd las Gil dial Boss À (697 = doll Só od) 
SA Ldo 10 Só 25 à elodl pe 0554 JUL coxo 1 oslião 
Ja 10000 cg plus clolt lia bs O) (aSo o 10) aSo sa 
Slot (ja Cao praia ES ON cpl,E 51 102) pl, 515 
peias 10º 4 CaSo za 101º clio fole Lodo camls pl,2 
q Lelé ss 10 9Í pt,ê 10/96 CÍ CS! rob  aSa 
doa gol Epp JH s5oei pó dolo o Aos doll io eLoll 
co 0,5 ligo elo Ly quis ol BL! RS acao çã) 
Doll lda sã SU cla 5 NY damdl &5,0 pudim pois US] 
elody cleell se CAS) 450) alo xl poa Macae] 2 pão pãa 
cAra SAS poli JH pa (go = DSi Gó ol po Gê sl 
Atol! (çó 100 pa Eisbo,gS US) joel a53,a O 2 ãi)s 
g=106 Jah = iiaazad! mgh AJtash aolsUI 5540) colo 


COLS fis paço A dis 5 Jota, (3) 
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Joe 10!) Jo SL o 100000 40,5 À das o LS 5 UA 
La qd ML Lao Adi os Eu Dera 10! 
100000 dolo as - Las iss) 6d gli ode de Juioll 
1 luã gos 5) ida gh isa! Of das - Lo, (10) 
ada (is 53555 bl LJ Ls lião Lslazul (gd c blg 
mes |S Seo asci Call iisot) dos! BUIL delay] 
dose - delas Sab OT a e JU Dl, ONT ES > 
2 st alas o es elo cpa 5 eS DS pis LES] cáilis 
La [553,0 Upa (SUIS Lud pól A8) ae slidI (6); Jo) 
Split Lot ai col à Jo Sos NV 5S]y câredl (à 100 
Ea cor SPAS AO an SS A) GA A 
SIs ss SRA Eles (16 de e NE SS ola 
np és SN às aca qts] (eos 


os hell gs sl Jeléo)l e Jó diodo iii Sd a OS ÇÃ 


di 5a pat d croSo LSU) Ut VI Gt ob LI co SAS icms (13) 
sega) OS lua a sq Sa babies Jess Gt ABI pluecal Bolo) fio CJ pod] 
de Jle ô (GA CoLSLSI! 25) Labs g GS gado LILI Sit de dtozas 55h ca fly 
La! 9d obeso NH ga Anal O pi £25 cStes + Mãa pode SUA) quly Sm 
ciano! pb se tl v tr (Cottonwoods)] tal Lts YI tel À load 
iss coitaial sb À [ASAS al É sea cáclas oysdos dali JS a5l pl 
JA pedi de J pad! LS as SER] gas (és 8. «uns UA! Elo bas 
loga a lia Pos. Esos Er a dS bs LAS o Yoda Lgads A às Loo 
ES VE (os SI Al Tum álura dad das «él! É dolo digo osdô anont EJtua) 
tl ÉS oe qe tl ti E de Sos Y SU BLAYL «Je aô 2,5 JS sola 
Bioenergy Information : à ,.2-4 â&ail lo gas 48.2) 69 SNI pô gl ai) Sig ul 
Network, www.bioenergy.ornl.gov 
dalse ca as dé O) GS as co «(2004 solo / LÁ 14 quo is Local Gás) 

ad oalálls Jo oo)! 
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É Acid Un 255 PU o gcólo | telas) ada Ego. ease 
eis faso "SÍ prio qjelãa Jp Lace tio aliô 
ilais polis cad lino cala ço css lo S quam ol 
ada Jér qaios 9) Íslço,S ALolb Lgluzas Lia GHEVI paca plo ll 
pas (E SI ES SIE E JL (65 pg 55 SL plateia oLo pao 
ima S! posogll E elo! JE qro ásl e] GBUadl Colo À) pa 
og cel SI ques bo 95 Cu po pad os) pal 3 io 5), 
ele Lgoal Lobi às 5) delas)! o É lãs Bo US pd cla placa 
GH ia Vs clas Jalb Sais bel SB = psy) COLS] 
ES ade spa) ds ads Apa a Es SUN E) 
OS cos SJ SLLES po pis pad Leu sãos = Ítoas s2 LL 
it cd Yoda fio elo ão ul ao do O! SB fode 
sab is fel bs SEL É pel DÉ SUS qas cidléa elo 
ola Jia is OÍ panos, UN 4355 das (UNI a coa 
alada sb 9 SOL E AJ LSS 095 (pos Lis clico 
é blglaca às La ad Ala) psi OÍ O pel O jõia ima pus ondas 
Ult OS gus OGU! po Lat 556 > lol US GS lay 
AS Ss ASS arado SS Di NES 
gre 38 quelão do BU 4) ,5 fl ço ao) li pólos 

ce qró dies Sad cool cola se Icó dicSs poll 
oa JSEM Lig 2UÊ poll EUA Golo No cg Vaio) sos Às) 
bao)! alg (à less Sllgs 


CAES! Cd plaza! pó ga ão Cias MN polzal cdi 


Sud pa ás GEL CAS all ca E osS do pose Lg 3 5 NI (ço áilaza (4) 
«el gs 
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CoLa placa elit OlupaJl lia (3 e al) Sos -ESU SULA 55 
+ 100 qlsol clga SU lb Gs ÀS dir 5,08 los 
Lg JS bg ca ST Cl Boal é ,ão Gel ca (pu5 300) 
ão pazes quais (9]) Al za 10 pl ll ão e 0583 Lodi Digi 
detat is BUS (jo ais So SÓ 5 OÍ Up dio cpa dabga 
ada Jiu cus (Nel ;pSioS aah Gis all so] 
dedão 6 paes 355 Ji tô DEUAT! jalaa) Ada Lo slaodl 
casal ga de 5 ASÍ Leao bio irgols cg! Jena 
ádicas Co) Blis de gs Ol colo lira)! og) SS colo og)! 
El 6S)y cAb DJU] lb Sl do a cio il gel po lpas 
aslill JS ãm s9m9 dl ol Lozelt ls (à dus) 
Aa bg aged tos as 2 esa a 
ado pio o lgis Liso sl to blpall o 3 0 dell olha asp 
gás Cool SUS pas cquzenll dondo)hy Loseall ou Us) 
pasar (3 4 gia Lodgas = gélgmyS Lodo fis Oda 

de GA Dê do coli Co ânólgh ê ás dl polo 


38 Sa cO9 SI LS Esso) pla t oe bl dosis 

alli Ss dl cçops cppsel Sd ds5 ol SUN uu 
8 Jodot a 4551 AOL (gl (um PSI Sos dolze VI 
(35 GD] qo fil al SS Sly SLi) PLAN] idos 
dt SS poapãss lp obsl d Lrd pull ASI, 9 hos 
Ss cê VN 09505 0955 cole pre r35 A) digo (69205) poda 
ASis SUB salas (JS ques id do (Gs) dglS Sds sô 
o te pés 5] alSb GÃ ads lo ram OY quit e ulal 
(es equal ca & SST SUA) aloul go cal 65 dada)! salao] 


109 


3022550 ALL algas gs god glad 98 Uai cds 
calo dó é cEli Co) bg SSL (Lotado 
Co psp (63 a godl) ABL] À atina!! Aly et À 
Le 3, ob sz co sou (À Espadas ALE poll GS 
do sa A quai ue cgdado! 415 JE Gg À ql aaa 

lg 


ializa YU ola Glou iJ59 5461) Ol ca é dl 
cs Gb eGÃoos S cs 9 E qLasN E Mato o SH çã Lnsls 
Celio! Sto js) LSLSOY ada qe day GUI 
Esriio as33N loss Sházod Alia Jo Jia Ga! 24 
creo À a) LS) elis Cia (gal Co Jo - ou 
de cias IST OSS ly es bl Ol Jal qa iu 
A GAI BS) bull E3l pia) SBlao Í lão ps pill CáiS, Los, 
qleiN! Jleco (5d als! Cod él SS cade CLS 
01.4) Giu Y do ale Oslo Ji ioS qualio Ads (49 5MH 
alças cs gol LS! Ji Ig SU Gl me 1 É primas 
css 631 Jelãoll sa «2050 plo Olou qlasVi EUa) [ls Cale 
(International Thermonuclear ed 34 gl gos) 
LAS ssgs God gotta Us » - Experimental Reactor) 
lol Sl iilô «SLI elo jf alicia (ã cLESYI 45 a pol 
do Ssliils Ji de clio Golo 


GA gas Ge pad Je lia) Go 2SIA q Ai last Lo glad sat (14) 


International Thermonuclear Experimental Reactor, www.iter.org “dal 


(2004 solo [SÍ 14 qua ls Loca) Us) 


HO 


lt CUL! 5 poll LLIGS pe de gas dial 5,5 
35 SU, BU ESSAS JUST JT jo SRA SNI 
à BUS Da (pa aii OS ul (5 Lud 1,55 0,85 
io So lula Elói 3 Eid> CUL plus Dea o Lilkaioes 
SUNT O SS! de Lad Le Bl Jbel lia cá luis psi 
filos es CASA ao) Ri SUL les coa) lol 
Lib des cLolos ASUS dd aire) SL SA plot el 
ie So ás pues Clubs ola, 4a) pa Llolas (9 Usagãs 
Ego! Jo de crláslco Loco ãS Sud CD qa Laio 
Lud OLE SLI ias q) 15] CSS ques ONH pa Los Uai 
08 OL US Li e slot loss (à pls fl NI, Lual 
dia de bo log Ujoems SUA)! 43 puma 

BUT Jo 3 is CIT oo Lia as) Sia SN 
3305 Ga pa do VÍ psd poll pla Gita SS) gaia 
abas 5 Sh Aipos)l SSL! a Log StGUal ça mt e ça) ds 
ES SG 39203 Co pa Los SSL AS Sly) (À Si BLU 
ha (ó siSÍ CRESC Lil fas Colo BU po ESG) 
Ol] 


1 


CSLI) Quaid) 


2400 Galo 63 ,as 0) Amil! o oe 2 pã) oo ção O Sa 
Lgetóeiaos (6 Cad asi di Pes) Es aa BUS fail 

ostra 
ouleil o À 


Spa) Dio ad a 929 DB é BLU ga TS Íyluão Ô SI pelas 

ES LC OS a da JS o LNLS So sa 
mea est ÁS, 0985 09 pelas sl di gl Ju 
cos cds des NY Luis eb cr 5lgã CÍ pa EU Guodly 
Lia lost de dev NY Lad ça po e SJ laio 
Câlisco ole 5 pill ip U ou Sol E SI all 
ST tb of Gu dão Lg de be das elo! 6 OS 
VOLS fis crê CLÃS (545 Gale So NY sig ada 
US oo glsul Sa ÓÍ e poll Sã, 45 cisios 9| ADA Sai Cio 
e ol o GSI e qa sli) sl] Ao UL hos 
di) dn dio CSS SSH qe 6d poll Mio LoS 2 a dan 
5 io Gg deal CA as JS (Sos Gol Esbeailh orsl gal 
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OST ás do cl pal cslgô Jos (Kansas) sois 45 (5 
ESSE DEU O] do TELES by at die > Loss 
Vão Ola ASA Lg cêsias lt Ri a Co qedánt lei 
Gol à Less sobe (oa Llga OSSILOLS Lais sslpal ode) 

SORateN 


4! go dou Lá das () dias A) BUS ag 4 fazei oro 
04 58 Álbs,o 0585 OÍ GS as idade OlSÍ ms Joia) cpa 
S dos 5 OL 0480 CÍ Soap ALSO GLS Galo JH 
a lima (U34S dy do db 5) poção Sã Cio CÍ 095 
all cOleslls DIS 5a pé iSLS] all ss La penal 
Leça cg] - Ubalai (gil ada (3 Eos to dão 
águbio A BUS ato! ada Mis dou LLias! ste aa 
É Jaias sie La asa) NS dio cl Gail A BLU 
nad ss La ES ir a AS 
ash (3x4 =. 4%3 Co Jolill ode disto (io) àu 2 Golçõo 
CABLE, (845 lol Jal, Saes às BUS tools Ji ta 
do ds lamas (og dm [3 ção «ABL 


sean cota! as ela ssh A Dale po bias 
so al tel MM À Sbt SD SD aa gor a ASS 


del qe SLB] colega ql ES 15) Lis 5 qua o fo grão SiS HAN CD) 

ES 8 23 gua Jota o cg ago OS 2 t=0 Aa io 0,8 Gal bs EN puÊ 

J. B. Hartle and S. W. Hawking, «The Wave Function of the Universe» : 5 

Physical Review, D28 (1983), p. 2960. l 

DD 0580 dó dbz oba US eb pill cal sã) Gol (lil ts) ela pla OI 
SO À Ss q 
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pos los Cbl,ãos OSHO! ga dl Leão qa (ad 
SÍ A bl Slag cÃglião 0)G Au sV Io SSL SbbeV! 
SSI EIS olocuaell alle ( dlacãs dolgs SUS qo pas 
dada) GL UG iSol plo (gl 
cds od) pollo AS) dad JH ca Ola dl po Ja) 
(is SE COLD 2 Dea ALE CA ral) Josla 3 os 
bo o by ilbob rails inuli SUL de eba 
o srt css pdl Jelaodl é palb à Lol) Las «1/1,000,000,000 
cl ÓT Soa) ql res Las ASA od OLSI é 
bla de leais Lie Lai is ção els 6d GI 
EN pia LU duN 5) Ob Lg Lo, duo Epa dos 
| IS GSI load) Ribrizo! boa)! Lg ais 


ts se colas us plo gl AS Gi Op sb galho 
Ei pa SB La 0584 OÍ Sos SO) cândall 4 pão BU) 
COS lp ga a SUN] die Lei) áillas cpil pa 
Ss bs À OLÁ OLE ds dis Lelis Lesly cdi 
(ni ui boxe Lo do oláio pasta SS 0,80 O SUIS blay 
cão ti Lelo aa dE poa oro gal Goldas O] cla us o po) oloa 
LT LO SH ad ce ll cd ql] Lndis JS Gts, SUS sa 
xs ÓLis DU sa ca ado ça Lo qe la AS à LgájUas 
O SH cad OS eli À ES 


ele eb todo 


Li qunasr ra ra qe NI Lg do ig ço] ct oa 
oct os all tias ds cols HM Jlcs à dos cal gl 
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CGE pos Jlroll lda 3 Jos cá qasl ca ádoty SUL cg 
le Soa cocada agora ot (à Labs do Les 5 co) da 
iba cileas ixo dios ql! GH Luas istisb la sal 
dali 8 dsioss 5 gui do po dis SUL Culê dão ccltisb dl 
el jo) Jloco çã OLS Lino ASI Lpolgum] ÓLS SIS po sp 
L4S) Loção AV Í d oda lgiorlio fico cão al 
J5 LJ LoLd à SI Ge ST SL is dis O9SH Jos 
à as cestoáb AE plo cre qué dl É] Jgáll biaio 0554 
eb sá! à lgilnas Leitão Lulas O pm Ng NI eolzál É 
e pes ab AE SA puto AS ol cpa sho ulio)h o da 
O! estosb Ji dd 3) talo pagãos ESLATI Db pah À 1a) 
Ohio O psd My O pe BT O pe5b put Logelaão qu pueblo 
Vs Letra AS GU Vo gándl Lago e lo Olaias 
Otis Louis o pião Sl 5 pI Lam) SG (NI Jp dal pão 
ELE AS ol alt Ti Logus pa OLL! 
US sk OÍ Lslt al o) duda Cio Cb LL 15] 
Lost (ls Lupo Juan Cord pimealt l EEN gl qual 
qe VÁ quemio OLÁ po pas A que cipa DU go Ag 
OI (Elis óll cá 22l>) (Michael Jordan) Uls,,> Ja 
Ipólo cadil sestosb Boi qual 32 qqrisl SU LL 1] 
ES tail Jiiros p Sra elo! Los Job ÓB cell so de 
ql óslo quomacio LSlb SS pas. publ de ghos Bm À cs pair 
oa (fis) ásliças clas] 3 55,5 9 E) câodão d ol cultos] 
o Goes SH qo od ia Sm o Ja Ss cite 
Joca dj Stosb dba cd qo No) Gio à Saalicad 
o 281 YI 9 ELO & dat Eb a Lodo A SE Lual 
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625 Ol espaco 445 le d905 po Sl d LiS 45) Cliób 
E GN ALESU ástiôl, ao dl > elo 45, (ud ló, 
AA Rida á di sis Lt (à lgésao Seal 
S Le St de gizollo Gsi alga! qro pus cl] do a 
US aloe! pa ELES! dale a qeslSS Lo 0584 J6S cOGSII 
50 SS pa isa! - Gols cgslasdls cóálaio - Joly ária 
q OpSeu luis cáJgas | las) quires óleo O posle ul 
cuis pg) Sbt Lg) ás 7,5 cola saio 5d) al cãos jo] 

Bell sb a) JE ce Loslo Cão gli lda ls quo 


vês ias iStalb; qual 8 pls cd Anal CS Jul 
JE! focos de lg) lise joga jo dido Sol SEM 
E s)b asa A mbliaa!l Ol pão quulil O, Cárie dio Lados 
Bsols âlaa) Obg dido! (çô Logils «(GS ol pe) ab gs) 
bspi cos dada uilsã DU5 JS qa load q lodo 
gas 4Sois câmbio gSJL 5 alii ala sou cdaliõio àS > 
ilom duos E ds oi Gol JSão iceloliia e) pal lah James 
lia Coll éste SUIS DL po dly 5 ds go ils 
SA AS ENS A da DI pa 
(James Clark Maxwell) busto SAS eo clas Ji SU pal 
ER Et BL se Lies SA Ee) (1879 - 1831) 
dor 5 Lotto Ulos câimol! alga) Cão dElio Jel co dilsa, 
- Da is baaih aSS ga Jor oii que) idade É b 
0S es GM nda paty quam ÓÍ dA) 55 Sos Lo ópio, 
cotsb DS Grondl âlaadl EJb âbs ão (ça Los] cleo 
RE TO RECIENR A) OTIS! adó 
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Sl bo (odds Gary 2924 7 dS Anda ÓÍ pa EN Cds 
Es Go doll lia Aly GS) co ção |) Joly Glióby caos 
si atas diva codes aa Si Eras dl 51 cOSI GUS 
GH RS SG NT o ds Jia À Joia Dl os a) DSI 
Jets amy ástdl, & dis as Clouadio (6 pill promo cias 
SbLE ca Gás Sia Jia NS qa lg) dest; mes JU] 
Las ay 5 pra! ESG] Lol) 55pos O! cia al Db) 
5 (att OBS & das co USD Gli BUS Qu 9 als 
so Rolê 5 Sho lis 45 (lá cdostill o tell do sell ixo 
28 ê eds (spt) fil OL Lobos alii (OASIS 5) ts 
À eco Jul OLE Jb à BS dal legs pós he 
dale 5 sã CSI! Jeadl qa Das Sl Ji NY Jg SI am 
lo Lu) diz Vs colpdl ho áro medo do Jill cbguall 
cel OLE os all 3 pa Lelo O pane) Joss ado o 
esti) JL NI casbçd ol 


O psteab Jb ca LG OS ba a) lisb  É gd ga O] 

aa > elis] Olou = sal! GSBO cs SH RI le 
classes Sos call Lólo doseccolto Ailaiad q qem) ob 
No tia ag NY pl ãxcdall Go Lg) COS fo ie di alado 
SÍ cg pal ALA YL Da5 55 alt (ça Ando)! ÓÍ JUS] Cras 
si (6d las ll JSLNI Sad colist N YG] 63% 
cam 9! ER Et sai EA) cado s Sig, EIS 
Les] dis elas Go NI do Co dad pS8s ra Lay as q 
SLi sas OS ade | as A Sl=A dogs day 
PS los NES), card a les elis list 
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La es pull, post ALotgo folga io, Laily lado 
esa pad Ôly CO alozo à fail elsállo tiôl MN alle Ó! JU 
vastas do al) el all sJ6S Los cOllSca gia SAÍ 
Cir all JS qro ass tibi Ob clgô ias dl ixclall 
olisb Si Lollo rules SUL Las go ps Gia] qts pa 
pab à Lais 04Sis UL>Í Ono çd clas de bp, 
St Let ais cs >) Olol À “ID e Oliigãs câra 
OS qe elo quo dás Ls Olias quáj uade 
gs 5,51 Glols east ctpol poi Elos cosleto 
Lo Ga a Oyo) JH ga comia! poll Logolã Ugo 
A acao esdgl Lodo qa LS LJ SI 

SD tooll 


Gado Ud los que Ska O] Jg OÍ polaiis Gum loa 

el salto Bl SE SS Sab cada ca dg Jo SI 

ES Pp dad sy e coalêa)l Rosi $S)s ck as 

ss grs de Si LS podido Caem busão) 
casta sh dal) Salon 


sô cito (gi panlly 3 (gel il 
Sis iodo OBLUISL Jum a) cd ds) qui] Clos 
é SS OS AUS Lei CLSL VT JS 6 bo Jos (5 lis 
SS 5 Estela dydo uol algo) (3 oo con pênll O ,áN Gla, 
CS opláod DS (45 cotól ly dl olá ão q dt 
Esle| (5 ClSy elo LgSLEsSI (5 Gblio) âtuto Uso pj 
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CEU às AUS ds Ledo cos ll Dada Jast 5 Sell 
clas a cada qdabl io à LSbeol Gy bs SI OLS 


cons Lã Oly cado Di 


pai if os] 1H (Max Nother) 345 Sta OLS 
SS Le LL CAIS, pio elit o ad altos 
dudigll plo s ás all p olodl arame) BLSNL bis, cg Sal] 
SEM SRU Í;S o CAS LS SLI (Log) puho Calls 
as GLOSS pascal JE) Sai 5 ão Si) as ol 
dpslaNVl, ASlNls Abs Gsbedl Go ll ca áias las 
La slizias ALI à) sol NI Suas OS JU câslooS! SUIS 
(Otto von Bismarck- pulei SL 0,5 p59l ss! 
go Sla d5 5 ms Sô (gÃJI (1898 — 1815) Schônhausen) 
o 959 Bud âdols dl elS aa! SD ally SLI 


SS à SLi gets) ds poello cora) palio colo 

los d>> Sims (À Bjos Diu pa SUS calão «cos 
SUE cpa dm qu LULA ala! 5,80 Juaãs irgolt Gal 
o ga JET Rosado | O oii 3 EM SL OLANI 55e 
pat al 949 - (Friederich 11) (SU Soda 5 sos po OS 
JEM paçãl! Jos (Wilhelm 1) SS els Gi all de Sb 
E 58 Lelo cds Joy doloso - (Wilhelm 11) (St lelê 
À - qe lsl Jles Lois 5 aii! lia alo suas Joia 
de a OS 4 2155] 40 So 5,25 JH Lat LAY ada 
d>L GUI ga pda OA Juma OUS GSI ASH Lis Ega 
sê Sd cg dois Closed SAS dado (3) 6 el aa 
SS suas OÍ Já Slbs 68 mil à OLE pu e 8 til 
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Lico pos! OS cã,Sa alo a (à OU pl Cátosi 4) fiaçã 
SA A Clay À oo Louis codts GIL SI cio) 6, 
SSI AS GU do sql do SL8Ê GSI! Ca hã DA ND 
LS AS ca io sã (ls Ely osledial (5) Lya 3 oco 
OL alia) EELaS coletor, flo cpa Vas (gi (Victoria) 
cast a o. Og cre pos)! JUARA, ee 
psd lda alo c1888 plo SUM pl)s au AM Gil By 
Dora S 9) 41 5 mas A SLI Cd cST À ali o ul 

l : (Holocaust) 


à iso iBÊ Ji cost ll gl câose si Ulo cols 
RR DO PRO RES PI pI E RO PR 
cols sl) 1844 plo (Mannheim) leito À js Sb 55 
bits coceira La ad olg5U Alea Bolos Slaei Lol 
Lã bilro ão SUIS bois copos ra pão dl Ji à JD] 
Ss «(Gymnasium) estes) & PES BE) plosty q sl > 
BS catolt CLY GH (Lda À sl Re pda) Lo são AESLSCo 
Do cotrslo N dalles co o páSo Sia cad gd q35 Ela 
amis des fáima [Ss til dl à dadâzad! aid) poll Gu od 
pa) 2234] blah qo 4S Ã) eSUL CS Ji SS 0555 ai 
matos >) is Sb Gol > ais Gan iS aus is um 
à )3 tálSo Le le lo «1865 E. (Heidelberg) É Auto 
LEA gos EE (çÃas NV nad 5,8 JD ol; Sl 


Robert K. Massie, Dreadnought: Britain, Germany, and the Coming of (2) 
the Great War (New York: Random House, 1991), pp. 38-43. 
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Gti O A le cp Elo poll à LSLdi à male uts 
Estr! oe co SH Go USA ca pill Ol Gl 1 pão 
à dali siso Sb OLE AS de gama 45 CSS) dp 
sã) told JS É CSS E Bb ls polell Jloco 
45 dos ÇÃ ÓLSGI CS GN SS (ê ÁSLISI ixaloll Clio 
ES LAS a Ipe dg SÍ py cârasSNA st gicell Che 
4 SS ql CS BLSIL lit LL ic dba 
Lediglto Larg) po plot asamall poll Siad cpa Rodo) cial 
Loslics lesma La 45,8) BY] dry Jãs das Lol 
Ícas dl dois pa SS OSS LE) 55 SU Say Laio 
inolaM caio 15] QE! Util Ro gal aa)! pozms qe 
meo à leds pes Sit, irosolsi Bla s áola holy Eua 
Selo] OT ca é JU las cigda meilh agloa) Col road 
leem cpa al) USD CL BlSo SUIS costs iotdd! 
Loba (SS lt pa qrgs pla pa tal DIS 5 SSL los 
Cia Seal) Ras a qd Go qua Bale) Yo, 

PEIES diálise LI Sid LS Dis 
E Ipãs qual Lo praias EI Clyball oe Sadia 
âxalõe (oeil] o CAGE tries foda inato à et deh dica 
1888 Li ca doada | DL Jos Co (Earlangen) NY ol 
Ot à do poll Radagll qms go Cro idolo sã 989 1919 SUS 
387 48) e] eb, Eus cai (go Í lo pis pote 
co GS LIDO Lodi)! +LÍ 4] (Bernard Riemann) ola, 
SS pa SALE ação 


(Ida Sei slS LULÍ ly] &5VI 1880 plo à ig qSlo 75 


122 


Lolioul 1882 elo /)15] 23 (à âlalo [65,5 «Amalia Kaufmann) 
LS OS q = ea) od Lia gas) À CLÃ ut qo) UJUI 
SH 35 al dd SUS ds sat JH À leo paola 95] AISO 
Sjalls cstiól ly UU Cousas crio quali) O A csliçaad 
2355 dano queres OL pa J 99 Lg pod OS J5s gil e 

RES EA! 


> elys catia Vad clglatosl go bs Gal é 
Scot do dado! Lgulso d 5$S 5 OL os e qa) d Aga 
3 Li tda OS cotizl Sl Jloce ce cgi cLaslly 4 ue sui 
Se ques Se q) duo ela pas els Jal J3 o 6 qe 
es dis ccgoms sê |$is VE EL coleta! à duda 
o EL SSI cats) Oyo Sul ÀS dáilga do J pas 
Ob aNI 1903 plo sims clgzuloo al gil GS all ads 
doa che pan los sas Cs SI do pall d Jg ee 
FU RENA VN AU 


os (Góttingen) (as pé âxelo dl lada 395 coil Cuaô 
Epa 5 a neo dt caso ga A 
(David da silo JE ca pal SUS à Alo! custiál À 
Sd Sis OLo 45 (Felix Klein) LS Sô Hilbert) 
Dar «1907 plo ol) SIS! Aula gls «(Hermann Minkowski) 
Lo cet ni! Loss Se) NS] CA Lg culo 
col Shea (Lied gal Lilo is dal cs 
JE CJL 4 cluição JLESNL do TIL GUSS Lino doi, 
pá doe ls is E áll oba 
O, Gis d LSL (à qa coslill o La dblo OS 
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SLB am Ss Oi lia Jglo po cs all cd cc all 
ad alto) é35mco do slaio 89 Do gone! & das (à alta! 
A e AS cá pll SL5 LL, til plgid SU Ei 
Sob ai Adel! dxelill Lil de ole pozesl é dó 
da pl Still da dpi] qual o fo pão o lia po 55 O) 
cStal Ji (oadasd So ácida! 

pot ola 3 Cdl do dos CEU qd AS 
SU Sol posgoll (à 1904 plo ol (tdl Hi | Ol gm 
gestos dl E sda (à da (sos «o cd lab 
is pai Ulis copies 6 fo rose 19552 OL Sil à 
á2M ecra blá LEY colas ba psi, MSI cal ca Lapas 
axa as Lo ro cpa Blat ada Caos Leu tab adota 
Elass deliis alias fail id d Ulas Olos, id à Ás 
Log > Je 5 ds mol plosll ada ca Dos çã .(Goldbach) 
Eine SIN ge dg ge Db | A OE a 
dai ds go lil om dd tl Hd O globo! a] 
OM ga SH esa JE E qe Jolialh oa (5a quad do (3 
doa sa OS! Jal oo h Í puã 0584 Lois conta 
cido eemias quis gluáliy po els SL Ulgl 
lantizo Cabio LU List slist cs bl Saia SU 
cotsb SH pio à cod ll NY dio, la diets SUS, 
SSH dalia Y pó das dy Gb Ola Ulbu lg «5 5] 
phait ASS Gab JL qa cg o JUN] Ss Co 
às goal Col gladJl ja 39d E dm 

amoo dasgal) 3 col 1915 plo AS, O ds les 
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à Pp les a d)y plllo Lol âuba Joice asse 
sós ols ds NE a na dress! & La595 SSI, CRS ss 
Sê se dos OS LS ada ds NT pda Es 5 Jur 
suas OL daN ques SS nela) Valsa SLI] Seo 
AS lda 1d Las CSGl qi aos âia qd ipãs 
Cóygo Clip AD Rudd gds DÁ AY led Soy Cas 
SS is o) Lo, UMAS A oosalSÍ 43 0 odas) (Privatdozent) 
gemas OÍ LylS ol Olô css lis cal | Casti 
Ls gi Sápo lálos .. cânoll) AeYV loco)! à Ípção sy Stu 
«4 
LS! Lo Sol Ases ada do Cs ds OLS 
Lis quê poll Gases Quo 0584 OI Dj cs NY LÊ CO po poe 
blg (à cinelS! Golos O] cCsiss Cl S a), LS luo) 
ads Leela a AN 

ié las à abalo â5 pill oda ie OÍ alas) adoul cão 
ce polodls Slide dd pais ds ele) Loasals SI 
crttidls - fall iolgs de Jal gs) Seo) co IS 5 
ol 45 sto it) de ou ago (A «(Habilitation) 
= dos 54 quão - dg cel colas ls Sal 2! Aos 


dl pal 


Simon Singh, Fermat's Enigma: The Epic Quest to Solve the World's (3) 
Greatest Mathematical Problem, Foreword by John Lynch (New York: Walker, 
1997), p. 100. 
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Bliss Lami Leis 5592) SUN ia polls El 

eds 5 za! 5 Jigb Ledo OLS Laio .1919 di stidoldl 

io ONA die da MUS ul cos Libodl Lg alo 
istál MN elbzall à 5 polaca 


Gde los co dis 3] 


o nal casi aetidt Ji âml Ge tg era ERA es 
(4) HED 
. cs a 


as sta joio ss SS pas ve pie di als 

el saál (od Ama)! lgranlio Jêo CSM! Jonll sa cassa lisos 
del oe al ola & ol oda Jg dg das ls) col à o 
1) Gólgo Ligas Op Sis cla! coslgã (Sama > BUS Cól 
5% Cy ds lei dó Clos lo Ji à ul, as. bl 
Sa qa La oS ques ESL clgill o pes cól  SBLS 
ENS ques à fail à Ss trall olosNIs Lad! às gas O ló 
ré cató CAUBN Aspas ajmcs pa p2SO dad GH ig Rola 
costa psd pol pa DL] OT é,SS Dull, dároo dis dass 


SsSdas «19172 1916 qpaisçã ixald A Sl Cars dd as pa ODE! (4) 

(3.3. O'Connor) ,piyS dl cp 7 02 GIN 855 real Epa 58 (SH JU (ã 

css Ju el — Gold il çã (E. F. Robertson) 0,05 09, 05 ly 

www-gap.dcs.st-and.ac.uk “as 

GUI SM Cd do 95 (2004 alo [SUÁ 14 fes Lodicas) Us cnss sli AS) 

SE cola plndt ÓY ias Áaga OS pi) aLlô 5) opa ale] SSI) 65,35 spo de pa 
isa pb NG À SS Spell iSlo 
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crê À SESI is LS alga cia dah dial asS, 
qe Ad Samos ARS aee og) 3 pod pl aci, (leal 
vtd dll GA bs 5 ,0s Lgólasi dus às paes cpilçã 
dis 18) ,as CSS isde DSI ig bs ás ds dd cido 

O blill pólos É PSL lendo Louis c ogb cds 


Bhoell (JS ás s Uo)g5 did 5 o DL ds 
comeamo Stay si ds ás quadi câmedall crdlgã qd aaa) 
Sslisa sy cs pá gos Dlg)l ds ço 6 EL Sala 
ce dg Us pia dias iio O BUS o40 9) ines deal 
- Lets 3 O EL NA att pal o Sd; li gi 09 
pó de Câm lo, Cs ds cábiol cl sall ola) Lgisld cd 
A ços YA aii à Lg] ro gé li o as qua Bisbal 
Goa dll qu pas SIL A Je ciel al NH âalaio 
ee LA Jams qe 


sds cpp ja) 5 ps ia é pálio gol cd xe) 
SA GLS JL Lab Lual; Lezoalia Gio clio] 


Nina Byers, «E. Noether's Discovery of the Deep Connection between (5) 
Symmetries and Conservation Laws,» Paper Presented at the Symposium: On the 
Heritage of Emmy Noether in Algebra, Geometry, and Physics; Published in: 
Mina Teicher, ed., The Heritage of Emmy Noether (Ramat-Gan, Israel: Gelbart 
Research Institute for Mathematical Sciences and the Emmy Noether Research 
Institute, 1999). 
Nina Byers, ed.,» Emmy Noether: 1882-1935,» Contributions of Tal bl 
20th-Century Women to Physics,» www.physia.uda.edu 

(2004 plo [li 14 fes los Lona) ls) 
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dogs! slash pão del ço sda Ji LS UL, à CSlsb 
O p$5 OL paia pas cl do pi pal DL Esta 
de 45; poi) aii dia dúlo pós cd bjo col 15 & bi 
(EH À ASS LEU dels pl laio cão eb pal fio 

Jd pê JS ts Leno dial zag Doll Amil cpliio! & Jal 


cotsl à ácgall Lgl> 5 Ole dd o azul 
a o cdi go RS gay Re cpa LS ls La 
À Ps, «IN plo dm span so de costdb dl cual 
pe a di ls N Jls à dels poço e qaisÊ 
ds ás Jur (à casa La 5,0S bo) caã> sa) .35200)] 
LE SN ED Se cota uia bd Sud 
Leiids So GS tolo qulsh L BLSYL GSI ds 
0º Ole gama 25) Lgoliads padl às SUaiol Job lg) lado 
oda Josi o ai as LIS co Elia H adocs del çãl] 
S JE bo asd 5 Graal 1921 plo 355 Jos) OS del páli 
sl seas (à plgJl PNI (Idealtheorie in Ringbereichen) (als 
aid de e pill als Sos 25,98 odio (à cais di) Pedod] 
Lg ag do re qui o poll LEIS in) Sala 
(Emmanuel 54 Ju slash gs all à golos al Lula 
2 vlo4) Vad Lol ess OS csJJl Lasker) 


3H Joia À Gota Leleo o pi) JA 3 cols 
2 OL) o Ds all Slisly 3 3] 1924 plo (sô cosmo 


Emmy Noether, Gesammelte Abhandiungen = Collected Papers, (6) 


Herausgegeben von N. Jacobson (New York: Springer-Verlag, 1983). 
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als É codal 9 CoRSsÊ (5)! (B. L. van der Waerden) ds, 
oh Olga Ligo LS CS plo mui Mole Leio . ig qr om 
Ps col Jo Lo ,ã loga ll Gado cz à nb caso) 
cs Lists (à luelias 1927 plo a Dliol 355 crer NY 
tds âlma 4 is, Comndls css da crustálo 
ASS áStidl JH aloueJl - (Mathematische Annalen) Al H 
Jhosl ca SSH lh go a o ã cI GN CS (à Lola 
cds Ag Laos LgoS GH Do sgall CLS A Ss sy 
(E sguo 3 Asalõeo Á3 a CSS JE Ga! ou Co Jlesi à 
Rodo) La SÍ (pa 138 SD ss les, ád spas CSS) 
pesto qual Gg! à JU Lg Ga Ts Ô! Sly A SiSN 
(Lad 095 ras doom qro Lg Cós Ly ASUl o 

Ergo)! mio qa à AS SO qeguão Joel (a SU5s câcasalsi 


ôdem eli H lgdoms Jg Bog tl colySô Le pão 
1928 (oálo co do Sã é pasll SUSI tdi td do & 
À às lil) Sã CJUS coça âxolo (à 5551) SS 1929, 
(Bologna) (53): Lada cá Al (A Bl Jal! saga 
Cb, cospáSSLd ixolo q cujo 1930 plo (sàs «1928 plo 
tá Coll pasgat (çã é óloca eláll co ,5Í 5a Lgca 
4 Couh Loo «1932 plo Eos) Todo dai, sogra 
à IS Jill (Alfred Ackermann-Teubner) 43 - Ole ,SÍ o all sito 
io 3gaça Bite ay CASLBl Jô lua! a pla 


tola di dia Jo é dás Colas CSM lda à 
ada po SS CS 5 cotist JH po plasty LS ce 
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JosE 2958 COLE 5 co 1931 pls Lelo Ola pl 65 iodo 
Latas Lola Ctizb 3h foea 0950 dos cyal .(Rurt Gódel) 
Las Y STA qem gal da 4915 qu Leroy Lina EE 
Los Gl CE (lr ques vós ql ass SL gS es iStióls 
ne pelo y sl SLSls cas a Sl 
Os ce La de slail es) ll gia (à (Cah) palyl 
dl a Sei o) cado il gas Gê = sb JL GLoIi 
à papal das5 (his ás) alo ó) ua 929 Edi 
ÁBto Colo que lgi sô ul ho Lyalô cglnce) Ga alt ole 
- SSI pre cre é mgidl ao as JD co 2 José 358 cg 
À dog 0Í SUS (mo das ,ê logo (o AslôL, do sláia CóÍ ÓÍ 
Á Les de OL SS SJ Bla Ls islsby Lo cl 
de dal csleáião Gê is OÍ Udo alo a do SU AN calha 
[o] ieadal! Jaz JN Uybu Gl E a crê 
SS OÍ gds lo cio a O Yoliodl (o ilui de gomes 
iodora Ás Camil] Lago) Sos bm 5909 Logo Ro» 
eb pá ls, SAS po leis Gu GS NJ SS cimo os 
ds ali 
ai LN cilao ud lo > Cod bp tab 
Lgoô ão cl os 5 rel Oland) quero E pólo dolgão dolo 
Ola sao Y pe logo doa ab aid JS JosE Sã al 
Sds titiál, Lephiis (dl qi lo Dô, ( 4E sl qdo 
6h lê cf cóleôbo Jalos Gl sms ads Elóby] 
CÍ de cias Lya) ALGAS coSGAIL dido bsb sô 
Las qoalaiio U,85 Of Ses led Lo al cssslmzs corais 
Sob Jal paz Jato cálio Ola] 5909 Y SSI ge Lento! 
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SÍ Ola) Sos 6 Ol astidlo de sláio (à lg do Sos call 
lidl só! sloôbo qu dai 8, à lo ol |S 25% 
ERRO ESC NR DO | AD A 
Lol gi oa bo IS lo, dilb cotiót ll Ea 88, ses 
LU Spas cg bsb dC iS YE LA Dolls dio cpa AJtio! 
E - is cs) Sra co)! 1933 plo (sã diiladly AolboN Lgs pão 
ixsbo (6 Las pa o DS al LTS A] O pax ão La 
EA SUN elo Áaslô Zu a Sl pslall é tjs colei 4a) cas sé 
pl das JH Lola) co 355 (ços! qu) OLS 9 ccgo st (ul 
A opa! elgullo talo H flui po Lia elucom pas do (3 
ES iz E piáls da palio col cpa ELSE otaalol pac) 


GÊ istál do sláio (Gi ÓÍ Je ora» (Gódel) Jo é O] Jão AG LIS, (7) 
vpla pas cf bl gl doses ll de OL SH Sos YA aid do Lago 
AL pl OL Lbaa SS lis SL ÔÍ OLS 65 45 OIS (Hilbert) 
US es JU Jo de II alas qa Elis de gas ob 0 in tos al 
75 3 DGI ala U Gail go olaliio A de cg pê OÍ ita td, do pla 
ola polis Mal so LÊ Sos ut ala VU Oba O ALI! o dai puré q (1 
OI Seia 44 sd TEMA, Da e OLA AS Soo GSI ale cpa de peandl 
aas! AM à Jah Je Ola So Y SUS o bz plaza (çô Oltola 115 25 44=2x2x11 
às s08) Lab ol q Lolult de gos rod IJ Í Jolgo SI Alê Sos Y 6N IT aaa) 
vs istiol, dana CÍ O 983 JUL 9 CLS asd À as Aa IS ala 
AS Gibi Jose DJs aço ga La CML) OLE co o gde aro ode do 
A Miôdly 5 tl ia luis LoS6 (E SIL de amo O SG OÍ Gio] ri 
8 SU dor 5 VT Lo pó bas ÓÍ GI OS dal ud CS) Oo VAL pb Rabi à 
Ip E Si quo saem Ji ça = 2º +! GãÊ (697) dono! tus 
Lele Ola 5 ES] cplosll pus co José EL Say Doi, IL ar os cÃZ 
O pes ixalo qa (Andrew Wiles) jUls 3,0 dolo J ponll us 1993 plo > 
Singh, Fermat's Enigma: The Epic Quest to Problem Solve the : Ja! «(Princeton) 
World's Greatest Mathematical. 
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clgái à La) sb dia qua s> qadiã Lagoa (soa) 
Lito) Jjmu Abel fd po OS LHS LE dd SIS 
Sis (à les (Hermann Weyl) (bl Ola as CSS cial la] 
Ra à baba AS La) dest SUS rd ca al 
SUS (6,55 OB CUM, tam ca qqr GuUJI O 1933 Cário 
Lil 2Sl ques Lgrol os Lgzsloei ... 25 ço) ci ÃO o sq e) 
É Ss Algadl US SUS ÀS 35. Il lg 955 Lao 
Pude sal Ojo) 03 pu Jacoma Be BAJIy Al SIL e ga So 
1934 aut St SJ Bda LN Sob) 3 css 
(Bryn Mawr College) sle cx, JS (à Sl; Sud da b Joe cdãy 
cd A óleo Lts E 2a oa JE alô (3 JSCAM js) 
gtss Lgrid fui) gas | colo 1934 Cais 9 CO gm 
Vs clgsals Lelo maos Lg CAlB cole co Sl ed El qua 
GN BAN pa VEN pa LE us 48 Jelis OÍ NI ia LS 
O O ea RA pe: 
REM qu une pp SR, 
1935 plo 4, Coqul ô pa gabi db cistos à pule blg) dó 
10 à Lamy dl, idos co ,ols cod dus pos Sl 
LopS) dios Lg Candy eli imo dm LESIS o JoL 
às cale çó sl sa 109 Ji Lys s,> dos Cmássls «((coma) 
da 53 Ji sal pos e 1935 Jo l [Obs 14 (5 Eco) Lgsóty Salg 
iodô dolo 2a deb Lg (o (ços BN Ceoo 333 Ea 


oo NI cat E OL CSL 345 ço] OT SÓ au 


Hermann Weyl, «Emmy Noether,» Scripta Mathematica, vol. 3 (1955), (8) 
pp. 201-220. 
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cod FBI Lg) so dl dito Sa] é ll CSS La pao 
Je gm cd ais (SUL adidl Codams ly o sl ass 
0585 OT Solta «Ao NI Lego (ô luÃ aálb ) LS Oss as 
Lelis Cio SAS! JE boss) debe Esq! didi 
cr Sell Lipo Lalasl da) Jo |S Je go Cindl J5 
45 mes (à cross Lys, LES GSI ze d5 paca 
Lo (DI Lapa DICA 45) Ludo 99 cu sS 641 
tt SLI O, SÊ um IS ão pie quali O pal 
Plaslly 45 Sólo Il Scolly 

pa Ioguge suo qui] CSI Sat qulita Cos 
CJ 1935 ele sla [AÍ 4 ó 

A Sa Body ção bg! LÍEVI CS Jah ua) dog 
Ela ly bodes pi Gael Les Sos ql! sb ASÍ OÍ sto 
Sie)! spas das po Lil Jo robedl Slot a US ul 
O sp S dolls O gi O pI gassl canis OLSDU SUL 
JScão ras SM que Qu ga fps tia AH Logo Opa 
Ssdo Ob cpalb é JS os Vga io CSS Logos 
SS ÍA as eos pla A ÃS EN las mel als 
«ec tds GU! ol JH aúlõo É al a de 

ES Opa) 4d a SÍ! ol e GU 5. 

Clark :Lgio SS 355 aa) po cp BATA pel Ma DAS Sa (9) 
Kimberling, «Emmy Noether (1882-1935): Mathematician,» faculty evansville.edu 
(2004 plo / IA es pls Conor) Lis 5) o) pra SAS] (5a SINE q pal) GH dono 

Auguste Dick, Emmy Noether, 1882-1935, Translated by H. I Blocher 


(Boston: Birkhâãuser, 1981); Clark Kimberling, «Emmy Noether» The American 
= Mathematical Monthly, vol. 79 (1972), pp. 136-149; James W. Brewer and Martha 
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sb o Lg is CJLA, ED 3 cats! cá ça csluál 
atuaall Saito All Lei los ça ii LL NOS... dim 
lua) Jlassll gomi cmol ha ram oo o dial SOS 
css tê 0d pa b33 pô 098 Elos) Allo) ia LESS] 
LI lo ger 555... Gael |Sãs leilno à falls dada 
is ga BAT ES) eia Rail (a deus Õ JL Co All 
alisa SAÍA pa SS o 

Palo) (d turti Cpm) Jlças (3 Loca UU 














Je cap SS 335 IIS Leio 1933. 1932 plo Jlg gi e Oyo 23 SA 
cod) let (35,5 Juli all ado (ça) pel dal olidl 55415 Sul 
Ole cr IS Cart fogo OU) qual 


K. Smith, eds., Emmy Noether: A Tribute to her Life and Work (New York: M. 
Dekker, 1981); Clark Kimberling, «Emmy Noether, Greatest Woman 
Mathematician,» Mathematics Teacher, vol. 75 (1982), pp. 53-57; Lyn M. Olsen, 
Women of Mathematics (Cambridge, MA.: MIT Press, 1974), p. 141, and Sharon 
Bertsch McGrayne, Nobel Prize Women in Science: Their Lives, Struggles, and 


Momentous Discoveries (Secaucus, N.J.: Carol Pub. Group, 1993). 


Albert Einstein, «The Late Emmy Noether: Professor Einstein Writes in (10) 
Appreciation of a Fellow Mathematician,» New York Times (4 March 1935), p. 12. 
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ei) Tudo Cris du pda 1993 plo Ya) Ega Cais 

às pazes pês (5 CU ALGYL 6 Si gol poriliaa io leiam 

oa Jiml Cooal alos cid a) go SH ES SS ça) Jos 

à gta CGSN Llios sho cus AS LiSo dB9 À doi À gal 
SDL qã eles Emo Sa Lab Goa çã (55 


el sadio Bl) 

Co sia els BUS Ss Da SLJL 5 puedo GS 
SUS 5 O sl all OS Ad coa tah O a! JH o pagas (3 gu 
MS,3 Codigo? cpa cilga al de Sl saálh Sli Ji O bas 
à Jal ásia à lui 192 col çÃt pepoSlo SAS ue q 
SS) Spa is ,> do glias ÍLI cs a OS Abro gs] 
à ls tgolis 349 IV 05,5 ta alho Sh 3 O Sl all 
btob À Losã lápis BUS ole) GH O plus LS (o cmi ias 
de dels Lis cê blzo SSIS ads SL! ads (çô Liss 
qe! às à bios [s5> 5 (gajo OÍ O go (po ULUSH lã das 
+ GL SL) dicas LS alo 


8 SEM go dal fg lda Co o Sl elit! OU 

SA bis à ões calitcal 8 câolih a o]l à dai) o posa JH 
Fr ENO ro ditos Lob! ill OÍ cats! cCOSU 
UI So 3) MESL 45H Lala) algas SINE de puSlo 
1 atitio! 6 ÇÃO! Joel o gliiol! JH cpa | ES oo 
SS CE pa dio do cóçõe LaS 2 ill iu 
OS US ques OLoty OLS at (33 gal BLIL (um lglemeo 
dd o ty ve dou da) citado coleta) ado csdUl lira 
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La Catosts cel pal) ice Gol gal leio ps) Dali 
Col) fg bis Ad Elelol 6,0 lia ,2S0 asi & LS toala 
o sb Lia ui JH cp Lad 


EH ssa Sos nazis Elmo CA BUS 3425 ajms O] 
Ras ST OLá as GN (ou LAS cêncdll (à Lea 
À Tien LS ada cre Sl Lol deal (à do, go] co gal 
à ,$5 Sao) aslgs (45 cualã roll Cl Bl lol BL 
cedo 32H ça RE SM is vis qa Raid CA bis ams 
toaluo + UJ qi cama) + à5 9 ,xo)l co sáll E So cu 
Sblis Ali) 5 ,0S Arocalão Bjiô Gordos (sad poll mall bls 
dé sy adaios lho (107) iso Oo 5 100000 + são] qrslãos 
S sil leis GS sale! cs ãls loadl Oleçus pedi 
pe Is CLS dia go SI ANG gds galho)! cds (fa 
oi goles Uolô CS qua OL Dis AS pe Lobi Lorna 
Lo, Jd & Bl! iosliadls bias) ada alozel É Saiu 
es) à lil toaliall plus! Udo ou Shang cod 5 elroll 
3559 dadas Sb ro JU! crad (6 pi) praca) SUAS 55 
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Oscillating Physics Explain an Apparently Periodic Universe?» Physics Letters, B 
252 (1990), pp. 343-348, and References Therein. 
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LUlyss latest ba > dl ll! ls Sou Jy> pó 
JS pda SÍ GAS 9S À do ela Elia) lts 
Usa glaio OL de Vo lia ÀS Jim Mg Sl alga) QuSbra 
CSS ciezs io ÀS ria Lola ca Bluil Leu SS 63 SE Gai] 
po2ó SAL pia lãs lo lo JE o blg E A 
CM a Ci pais quam Sida CSI; plôuul LJ OLS; «dios 
U pas tio o cg sal cost SNI ão OST LS SI 
155 AB gado JU) uy ticas Dos biaM o35SS Las 
cat add CSS ua ão pára ash ole] 
8 de SH css sasll cs! 5 Age bas coa Logo Íluão lg JA 
ado Lis cássSH aeb dedo! dal ch) Lola! Ja 
got elaál GM uai css BAN cÊSs 

Cais io AL! JHS LOST, zh Lia melh Sds! vas] 
A eo) Esto alto! is css FGV Águas io 
cmi de Lpiios SN BLSIL CNS ali CSISIL, 
- 25 cool ais - OVAS leads CGI & goes]! 
zoo lost 56 :b9,S Sblia OSS! O (quais Csldanoll ada Ol 
Lgim, Desp clgio de çã ESSA Sabe pesos COST 
SH eb sa sl ga) DUO |Sts Sl SULA JS a çõeo 
Ao sa Sli (eg DL Cos ISV ES pa É Alb 
SST aan) gh cáalal) Gti SUSS SL co Sly otodils 
oe io qólis dâlãs La gaS Salsb So cool UNI agi 
MY Lg] o gaia Sol alas câstiiul bo,ã Cos ósboll Sl 
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Codes |5Ls E! SB -.. :(Salviati) qleslo 
gi Vo dE Y e sql GA US Ji Sp 
ass Je (95 Rr NL ia álioal) SB (ção : gutiiliaçs 
cecal qual pI LA Ca GE] SS 
sdis Ja asd quê OLSI Lia fio olS 9) laio : Gladl 
Sil Zosio àS > odal Sliul (a iosd 5 alo dS A! 
bia 4 gd: queda 
ade pie 
Cris 1 Cnclbdh cnsllaidh po Sl so 


crscestast calado Sl) ste US à alado lia 

do das cpajo Guáiio ag - gilutlta alla, 4,ô PSbs (ias 
- qual La; a Acad do gláios ASUS] (isa JD (SÍ e sSI Ss 
055) Vl di Sola gas guizdiaco Jailovoll as ailhâias 
Leads Sl Leal cpa bl àS ol codigo 44) 655 a 
SE) SS ASI ASSIS Guia)! do ASS, sal 


3 cio pd LS ques JUR! Gab) Gal alga pl Cas 
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dês «ist (Sloa Cl) acid sl alios Li] as os O 
duo OS aitô call OLIDU 45 po qlaioll ia O5S pe q) 
aa (ipa aaa bora óiS o laRO 

(= 5 Cool Lote SI] GÊ cds - Cade ol las 
Sara Lgd sao quit ânalh ouilsô (re O pal og cláall lia 
obs 4 9 GS (595 alento! (JS! SEL alia dolef 
4 Soa É fobia fedima ÉS Spell À SL ql Saio 
als dote ii ado fis q) lo Sabia)! Locizmall as > à dl 
(AS ol pe ds qua pas EiSos bo ã ail 2SS ça Ela] 
AS ah Sos CS Qua Tal la gos OÍ pdaiiss 


ds is GI tg) quado el sai crslgã O] dao (6 
23 Sãolêmiol àS ll CY aro dn dm Lg! cód o lois 
ctg! SUS E doadal) ls oa so cd sm Dani is O (3 
cmo quere) âabazzall àS ll NV açaz cd Lo galSS sl ESL pa 
sê qçã A] Leia CSS Logo ci GN 9) Una) SÍ US À 
clio. pogiel sãos Ol pacas cãã Jal og Uai io 
SP las can) (aa ame poll do ão! alo) us 
Giro del co tee Si bl] dom qgltstos JUal Class 
tola pu qd Loláia àS pu 35 prol Í USUI CSI ol 


Jo B pia DISIÍ mgliis LS CBL Sa, Leda, GM ms 


Will Durnat and Ariel Durant, : LS ô o5 jose de GSI Ses (1) 
The Story of Civilization (New York: Simon & Schuster, 1966), vol. 7: The Age of 


Reason Begins. 
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colo pães ils ccglezuáll Lollo (à diliscol) LIS o E 
laca dorso flo) Úalias 5 Lob dll pé, c ár 99 duda 
dó cixdl À Tl pl ABL cpa col 44 pa Bla) SÊ JUDAI 
ala> o às ia silo 24º! lama a alas qo dudi sb L 
LAS 45 ,xo Lol) coáma leãm Lebl3 sl (ao Leis Eis 
Cori q) á5U MiSlaDo Logo LoLid Jos 58] (Lgllonzal dy by lgãos 
li alas Y 36 Gil pos « pomáo] los 5,58 (5 >] ELSÍs lado 
SÍ ali Usa Lilo gu ol NJ Call 2509 Ca mg 

+33 9 94 Uol 


ql o (do; (Richard Feynman) Lu osLio, OLs 
Say, cel Ss css teria Dil É Gra Ã ist ah 
à fee pi e Up elo SIE SS 





Ehoaligos aSJNI Us (so loé pl dedo oa, ps Ostadl 2 Olou ias (2) 

balas) Sil GM as 055 sáll 02 Os SN dels Gão SS cias Sl gras! 
Sm SÊ GN BUDA CLLA A ii) q gu pis ida da db ÇA OLo4 
SLlgut, SUIS OLoyl pl dão (IT Juaill dt) ia gos] Gil dis (els sal 
erp) Guga GEL) oil Lgias cida! Loção à dal 5 as (5 A Uia 
É CAL JS ÓU ta cad ça) EA Ogg VS 6 2 (SI DAS 
SESI tia JIN 5] 65 ps! COL CA let GE 055 74 O pá as cla! le Jle 
lesth à Sal tda od) lo Leça ES ast;a bo el sualh sjal ga lasdl Cast 
SS ill AS qe E ua go AST ssa pÃo SUS cpall ol 
co dl asa aa ct all (gd! à (Caltech) (qm) SH US, ,á SiS Agn0) 
dis dam OS Cio clglomeas 8 ASI UI Gal ppoa) By as Lazos OLeylê 
cm ab «(Challenger) mJlts Last So As OL cd cho Sh il e 
Solô - A bUa) Rali 5505 ÁUISUL O 1 ge ÃlS Po ção ada JS 8 OL 
= Coliall a 58 91 Jo dozalt pô) & pão quo 5jgri à Alonlls O 65 À abit |Sih 
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pas 2 Ss Sos Jal à amis cg ,m4 OS Lo Í,3Ss eq Sl 
ll Sh OS ds La ção Lgslgol pg sa pl pos 
cole duto SÁ o)ly quo Locally Losgolly Locol SH ade 
- Oloylá Je GLS dl ão ci iai à do, ll LES col 
SÉ LB las OS Um)! ÍiioS É al = Lol Sb HS sas 
À Lê Jo Gê poll LL! ais à ada) Sa OS CLbD cá; 
cd Jets SEI ELI sia do pal Sli! Jo Jolocdl 
lost Lo plão (5d del di aU Real polia from qts 
: qemal roll) 
2 ali Eis US dal ção cos SÊ OT gal sds 
Alo) bg daçá 5 pião do po ção Moo pal Já! o pod 
al EN balls boxe 58 lglblo Cad 3 ÉUS9 
Es say Ji Cad 5 SH o s5Ã ll di o a lo 
dogô Je gas Oi dl Li bol CS sa AR sa] 
Dalla ga SESI ar 5 UU dal Dm Laio 
E,SIt cul célos Lgslal Cad cã all ri Cos loxio Lei 
“Sião Cod 1 cãodall so pas 


de qui a Gas GNL IDO Ca ás TD E JU 
La p55 Loro cáS rio ãs OM qu àS pel SSI ÓÍ 
SM tia eds ig lado SS DIY custo cid] Est 


Sidi Ji stat ó Le sl pall Janis fa, 9 cl JS4 de a959] = 
es 931 ONE qa CAS Gogo JH CSS Lo lãs lggdo Leis pa Gai di JEI, 
Ha Só Ladl DLos sã Ó] AASI pal OQ] Gg alô g eLaal) 2) SI Gt 
Log) pS SSI AS das JU ELES lol |Sto ias ellos DAS po 
Áute ts ini Sb ID dm Cos (Ãl (Columbia) 
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La ás ua pas SÊ Y SI SUaah pulo ps ls 
ad 

ASO À sô CUJSLS que cg] areal slot 395 gh 091 
oe dp di dos 5 cd são polo Ju LIMI] ul last, 
02 qu lo ça dal OT (op eô LAt AS Luce] Cold 
+ MED as ASI Bl ão CESTA 5 SH) ção Loro 
SSI co 8 SEA Em pl JS AS AL E SI 
DA] Ds o) DS 


sl io SH Eds 63 pda à all d] Last, cus 
ai Cy esidt a] Jal ci all o, 5 cleo 
ich qu SI SL SSI sã ab a G> de OS 
pião, qu SI all CS;Ê Las SUS] SL caros dl 
às pall é o pla JL SS das ço Sae has cos 

ss 


cá logia! asi GY Sos Úlao bm ley Lai pd 
A Do DS do ga dido à dal às à sl Jul 
gos 555) UU cóalças UV CUUaal poção eb 5 
2 Losls Jd fotus A Lis os vi Lis sl ca BS] 
eos lb ML pá pas Lobô cs SUMA po] elit sl al 
des dt ist dll LS LoL o bgô Cusco dO pull 
Lois cigh Ele Ss Lelis y 945 (Jara Los cÊSLL a cg 
Lá SI à quilo! colo Jonas OLS À ão po 5 ll Jobs 
cstdbs chodaza àS > dll> à adl Ji duas sli ç LIlSS 


Richard P. Feynman, What do You Care what Other People Think?: (3) 
Further Adventures of a Curious Character (New York: Norton, 1988), p. 15. 
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da ol TV cqLVE JL OL alto AS Sd poa lg 
SE CJ) LIL OS us C)] US Ep bd És OL 
il 9 sl lo Go) dd, Gg Lapas cado (çioll Ua5 5 
lá Lil casi co Uol ge 25,0 Jlios plsill ass 
AS SL ql ço SNI qr potes Laio Rolo Lg5s 
aa) JD a plo 

co ellaã, Lalas da imo (çô Uai ia sda SD pés 
Jão Ugil> ar Lô So Jal ÓÍ ci cold! 02 poa 
5! PE Roe as JL Uso cado La ção ói YI css ro Jalé 
Ginás q5 lo CR apê lidas Apt Galo (já feio Led 
Umas Esta isa ols elis it>lãs acals> suco Lests 
Lis Lais quê asa g)l Rosto Ulaall po Lilo cos ua EIS, 
Suá ll À dao J pael LSAS OL pol Sa cal 
(2 BUS, SUL) also Jal o sós GH dolo Oo qa 
sata |São La LI 

Re arado sd 
FE Papa pas tg dio O fast çã os a 
LL ô eLsSYI eps a es ut >A (she do3 ai 
os ebadaast O 38 4.51 az E cas cáalisel! Algo 
o ts o gol pôs AUS as ua) dl os tid 
CAS ol) Ela E oldt (9 UUaa)l Jado bed sa] DS 
RM 

ls ips 51 oO Lol O 438 Ji Dea E a] 
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Susi Gallo (à LS ALII Jar 145) mais (go = doteg! 
BE qe MC a SR, ET 
ls 6d tl os qa SS DIA SIS pol los ULos 
À SIS ds > Jia - iodo 5 ab) 555 15) al lada Lodi) 
sê pomásli lia OB «bl ão bd po ds Ol elo 
ad GSE da aero e à NO E a 
«Gadmai) só psi AL cas JUly cân da à dáoss Abs 


Agni) bis glaios Blily JUa)l o sm so cul 
HSV Sly 48 x poção OUS 0L,S5 La JS po é ll 
É Sal CAD ÉS Rrocalão 5555 OMÃos Jo)! NS pagãos 
ia dt o et LJ cols di) celas cs ah data 0) 
A so pol ssd25 GZAlS Bios salas cool SU o 
SUS ain! Sh 65 Da LN ras coast di a oa sbs, 
É Og Nas sms AH ole ST us Sta gra Gl le 
Es DD ASI! IN 5 siga! oNenll olô its ob all 
(CSN SD (à êa go ça SUL GLS RdoT À iStg bedl 
Does aan plo OL isa ici 5) asa ad 
sAUaS cla 5, leo 255 q) lo (aciiia das (à dodazia àS >) 
2 ço Ra o da qa ÀS pezolt pLS qam ÓÍ Lo opa 
se À AB bo las) dido OU Alo Ji Jso lo cg 
g.353 Álão Lo si o dEsh dy Sa, (pp poll se 
call o puelh SUS Do OÍs OgSU Di Haga OY ea 
si) Lose dl ando 9] ad) die A Clpals SL jaca 
bpeall a CS; SSI ado coa alle à GEN] Gále 
SE MSN poção uai Ion daiis alô cad Ulandl Mb da So, 
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OL dicas cio! ÀS oelh pago cg) die) àS e A popa 
ps Eb uti cabia) Gu EN! Joias d omedl pa lia 
ê a ad) 


dá sh9 B>Y gl OLL da5 que pl sS ds Ol 
ea O! ES qo gr Jal 3,0 plus po Mal los pão 
lido Lots leo) ed JS qo Lpsdty (ã S lee Dal 
dd 15Y pd Julgo Ab 058 CÍ dão la & Alb CS sima)! Cleo 
a SAS pois Dlyyo gprs che Eliza SEN Logs 
LEbbbls SJ Áião Lido OS) SLD] ci cus qo NY gil 
é ca ED a CD e 
Li ileso bosdo dias fl 6 é Gula bii aos. oral 
Es jd ço UM ES 058 Ol das & ll quis 4 ESA 
o estã Se qui 8 fio sh Jg all Ga fodl 
Cade past lets co sa lia |S Jal ssbeadl Osseoll 
pras Jg Como (goles JS 5 picas dalSa pé Loo gb pis 
ASI 5d JN pes grãos pio Jul Jd a ão lgule 
4) LIS a fugas Ops ondas pega Nly ES Cos qlasdil 
GO Gra q al AS pal a cg pa SI EL liad s ASI pa lb 
dz) o oa pl lda gli cpu) clan 


94 galos 238 go Molas eloa Gu ENE ad OS GS Los a sda (4) 

iyb de o lo qu E el al tia ras 2 F = my (gl cão lb 4ESH cla polh 

SA O,S + Sli Ji qlou lil e Jul it OS oá co55 Gula) plou dosde 

ion! Dolall Coe) ada OI Jo dettly SEM Lis e cdádall 5 gl dg dd Lego 

- etidos de pull çãs lo puta co FP = mã'cyss àlolucô ás ml] 
 Aocoeall Usldl (ça 
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8 lacm OL NI Gm à Gas CH ai Dos IS qa 
SD Gas GS SST ll ironçs SS a SE SL 
dy di) Laisa Lo [ab cooled co à Sia OT ag) ly col pod 
Leto taodos doláio pólos od eledl dm SIS Ol 
2303 quóls Si cds pollo pais quai Jão db cá 
SENT (à SL LST, OL, ÀS aos [SE o blS 
Lol OI Lo OS BS AULAS Ss Lia 484 Loo SUL)) 
a caes) CSISIL sis (SSL pd = Coondô õsa 15 ÃO de Ludo 
JA — Las 09 ,S io) seio! Sa 9 Lilia É (Lgadio 
CBL 40) Adil a be OGSH BA as) 4 a 
Elos) paul 8 CSIGSI (p55) pad poi) cho pai las 
8 ,S6 Lad cod pla f 43 O, b5UÍ dis Les) dl é Sal ola 
eLSlo cçda all cg ll faca! &5 o C)) ASLAN À SIA à al 
Ea) 


5 AM = Gus 5 ES plÊ ca olacalls otigll SG docs 15 
- (6 384 E SS GAI au luas Dn qu3 569 plo Jo 
oS 5 q (3 di) cla U,S5 LoS cia dal! al palha) sloals 
IH e GusS lia SLI 3 ga quoeo JS Arma] do glacial 
Jp soda ill pool câstal Leislol (à Lgilblias SSH quós 
OS EI LIS de laio)! 5S po à qui] CSlS Laio Go ,S 
23SS 58) pedal CAL] Goo 058 Du) 
Lo DIE Es da SU] 3951 spas a Ss 
S ud e lat Gu gálall qa elpa sjmeo (po óls degira 
3 po! gos Y óxão ASI Vl (6d lo Joc paSNI Lpond 
bird Cos pass sl cad DES o ai ge 
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S glass O pb IS ca alaN ts Lott sl, (ES 
Lébo cde cosa! Ut all a daN Lagos cdS Logado 
ds Aa)! adall Za dal co lo Logo 0504 US 5) câilao 
posiams Sl sô ye plo solos | gb USO, COLG NI ale] 
dolo) db pis 5 ill queime cg lab (So qua lo ]Sãs CÊ a 
ras So & crsbiâslls palato ÀS qe 63 3) pal) 
s Abdo 9 às 959 álaslea às Jazs bus sda Las És» e Li 
pass PÁ ES is lda (429 calado Eb dps 
Codls colab Je el sl uaô 65 AD Soa ptadl OG 
0984 Licalss E sal Oba) OS Pcs aU] pg) Lol Lars 
credos à SIS) CASO alSI BUS Laos 45 )NH 658 pa 
Amei Lol e d,SH o 5 AM dia IIS Cepam! OLoS aos 
oális qual. ESA plo! iam O leis «BL als 
ANE À C3453 b9S plol e óe  pomllo SUSI; 
hos Leis ESA ada À dell) ASI SUSI ASI] dão 
AS ll qua cg El co pl SNL IO GÊ O lola O pao SSI 

SIL od po ads ca Vig E SIsSI Abs Soi 


À Toa Ego (Sah do Get O, ÚSle 
«(Claudius Ptolemy) (a oddas qu 239 AS 4a) UG Sô as 


cas do os sólo cola di idô (5 a Garoa, gS 05 


Arthur Koestler, The Sleepwalkers: A History of Man's Changing Vision (5) 

of the Universe, With an Introduction by Herbert Butterfield (London; New York: 

Arkana, 1959), 

elege ql] Lai (5H aii l) Co CS] bi fpuai doss OIS 
dês 
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sã, cLStisbo Ááis é ds au dos CSIS .OSD Mg olmoll 75 polho 
E! Jos CU (ça5) plo diomeds Cal gm copazul 
A paia! (55 ASb St ob IH] ano ros pal LS aah 
es e gadda Us cod at (OL5S] Etial La Db] cio all 
2345 qual CSIsSIs pomells polls quali Of gba l DEty! 
8 So À qe OU 293 Gr podas SSis 5 SI Jo 
od) Lo iai GDI à ds gm go Col god Ol suel Lis 

33 SI do sli) 


& PN Io Deste Siad pameills pollo quatl 943 
1 Ses Joao SIS OL pliJl cio sto diogo lola 
Les > eleita 3 Le LE LESS cp gaedl C)] LIL Lo 
late J9ã5) 48 el olosl GS blols cogmell ada CJ] And 
Leste! )) asa) (5,Í da als Y GS (5 (ânal ão less > O] 
ess! CLS poção Go pollo Jrol CCnbãia 48 >) (sal 
àS o) palio cet! St ds mai) (Epicycle) (JSbual 
SG 5,S5 ó)baal Cas MAES plo H ATh CSS 
(Hipparchus) | ,.5S )Lus da E SÉ quad! ja dido] Á psd 
ce dia Slgô A ash SDOÍ O] Ge podas aa) Gu gas 
Apis de Dgocis les poça CSS OT fe cg, los 
CO raied Sds iba (Epa) SEEN Jia 


de = Aebadl às A Gos da SLi qdo (ã Rgad CoLa o NI ão (88) 
IL co tãs Sms col 6 SEA cs pal qa 5 lh ãs MH]  âxal dl So 
laih qr o lg) ai Luis 


SA Jd Loss a USs SS Lido osdo asilo e ole ga ps Jo)h CUb (xe) 
nSl agia ão SI 


213 


idos Áslu OS JS 04H soldo spas ISA) 
esse SUL das ol o Lglylis Gós lendo pus elutl de (gos 
AY ul io pass GEL! à los âgd Lidos DS A ps 
Ls pomdi O39 qe EN ctg SI ão Cod SUS qua 
Só A OSS (Ola) Ga OS JUL (faces (ad: go gados 
e bo cd SS) E) uads CH] O 30 (pa ele pus 455 o qe 
Câmo s5 que diogo CÍSUÍ bl e ção |S OL CA lEiN ola 
CY JS eg NY pes SDUÃs GSig a) are E ad 
280) Ledo Ss los dy o gu pordhos & ds cof cl 
(e dáão gos elas) co (GSM CRS di doa S 5 
Ole ES pl, 5U lia fly oe de 


SSH qro dgd Álal, Gapoddas à, e coil au 

SAS > ati D5S It a)! ÁS que lcd 
ias SULA as - ES 985 - sad db LS Elos] 
olá cgi ctelssS pes La Lya) dos DE CSI SI AS a) 
OS 01) Gigas BL pagão Go LL Ca 048 (aled 
Dad Bão (pa gold do as CSS (eg a sl EAN JH po SUS 
ve dido gi) Leds JA cad cada ou dadl ça las 
Bala is (Sal tos ga) soils quatdly CSIGSH qual pa 


do da) nda aah CR) Dl Ca Sh o pra JA Ola 3 Sal pó (6) 

sis ri de Iylby 16) SE JS, dono cgi de Jypadl Joel ce orsacdha 

die] Globo pol GI a Sms do CMagogd QulÊM qual lodo Ciça! lo plot] 
Led bs al sam) cadê 

Emmanuel Paschos, : sl «(2 ilzs) 5595 015 o Suazo foot JH qa 

The Schemata of the Stars: Byzantine Astronomy from 1300 A. D. (Singapore: 

World Scientific Press, 1998). 
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OI que bos E3gu do5 3 JS 9 CSS ÇÃO qe AM 
LU ça (ia SI Cs Sb o ul (a SIS o Ide GU 
q Lemes 0984 o a tios Guga das do das Coodã AJlom 
irlo SIS LS Ja Lglal (3 cola l dadô 
ora 55 e ss Ludo LUSA cos pl A) eco gil 5 pad] 
S Rgbaall ele AS > ps aus US gi 5 St JA 

ela 


Cs olcadh qó po aa Guga ddo, à das CSS SUS qa 
cg) a dis SSH Gia AiocaeSho AVI JAH Loira] 
Polos delases - Aezo Yôga 3 Miolo &5,SI à da 


pJle 425 (Nicolaus Copernicus) q SS 38 Gu SS eu 
(De Is Lema AAA AS e TS SU] TEL, GLS 


SUIT (furos dad cão ga) DENT ada docs de (LS di Olzalh am (42 ia (7) 
Sb UU ada cd Jal ób CAES us) ug gds que Los OIS 15] 
disegais dar JS E E sas o E ND ga la 
dolo (gb Uas,a ÀS cola da pla plana a ques eg Y pb 
SH nd obs GI SAS VI ada UNI SL Cão JUL ecran cada qa 
O! aus ds âgrs e JN podas LS colo pa OS SJ LS (o das ll pé) 
áquil! quem A SEL) o )NL das o LSD! do pbiia ad GS Do 9945 qual 
bia alas Y astil ES) «(Lasso tio! do glais (Gl plus clio Roll 
Leoa ÓY egos Io Lad sas cg cgi EAN is SECT Ó  pal 
QUae pes dl Sp BUS DI SL los MM lota NI Ro laio dd slo C) 
AM dna) Ro pda) (GUESID) path ss, Jp Amt ão gJaohh ql ,mi quo o 945 
e unid 55 pa cpa o AJ Da 2) do al Sa qd pasa COLS d TYU oolzel Sos 
SIS É plãa fi E eat OI 
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doSoas SLESs! Lei 14) . Revolutionibus Orbium Coeletium) 
SH dl JE do Sly Gus os gola)! amei)! ào laio! 
colar Lia esposa Som sda SNL S4S Ol pozEly cia 
Jd SH CSSy prelo cesésl Obi (4 ABS] Au RA 
Loo CSIGSH pers cet )S SS 8 La queill OL SSS 
Jo ssa al à Lol SJ Soa dês so 9905 0 2 /S1 Lg 
cpa do Bi SUL de (0 CSS aid ppm! Lol co] 
dns) Sly da ica ÓLES poa) Ema! MA cet desfiado 
Jo luis 4251 Oyo findo oe paus does OY) SSI 
SH dello Eita abazil À azia | oras pnánão CSM! quai) 
Lud DUM Gu9 3 ,apS Lodi gl SAS si SA 
iudodl à Ja) cas b Jal à iolii S55SoS (Epicyclical) 
Di seo Did E res Bl>s àS5 & ds 

AU Cas LÃ ss bas 


Lo3)) cuoes LoS au as 5 oba dai) À 29 09S q po) 

NH Lgitras (AM Jaadl pão dê (EST IST ES cpa 4555) 
O UESI (so quai 473 cd óplia as 455 Ja). li obs Jô 
Gti ÉS Ji fue E> (Joshua) fts piu Lol: adia 
pese E als pos Bady elo câsaio (à (Est, CARS) 
EM GusS ops SES UI ils aaa de dal) Co 
SS El 5! GAeLES] a5oca (ça USEI odaD Todas (o gl 


é edil SESH 2a LST ado qro qua o Sis sb)lo agorl pa 5 ms É (8) 
Dava Sobel, Galileo's Daughter: 4 Historical Memoir of: Ju di-— de sds! 
Science, Faith, and Love (New York: Walker & Co., 1999). 
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Jia MES os (qo 9] Deses pió VÍ Com «SIS ql 
SE a 5 ul gd NY JS adido VLS cos dl 
O AS le sas «(Andreas Osiander) dA Er E osso 
28 gl 0984 OÊ GS oo rag AS) ódios Gu sSS 2 9S] Splua 
SU [eai ca la Sb 5 crcasalSÔU Álo US Juô 5 
col into NV ciab O agalgil po ig O ga CLS Seal 

SA JS EL SL qual 5] A el Ó! Jill 


Soldo OT Gal DI SUAS (5 SS 248 Eds cd 
lui - azadl do ql Loo |S ES à pio Loro SI ps 
CG AaS Lgacdo pas dai pa 5 lb SH La 545 CE A(O S 58) Ola]; 
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of Nicolaus Copernicus (New York: Walker & Company, 2004). . 
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(5 a pes dio gl doa co 

cat ot A Eid DÃO) (6,5) 4,25 elo] SUIS ESA, 
A jes ESUM Lite Qual CSN o La 68 as OL 
pio à ml) eds sl,2] cuz «(30 M/5) deLidi (à Sa 60 dou 
SI Udo bo Ablis azaza Gólo J5 cas crgão cp OU do 
EN ode Gui (3 eta HD a ol Lulão Ce Gusao OÍ 
os ás! à bio 60 de a dl Sua Sa studl Lgd pas cg 
Lesão ques il dos Cotia mb ipão dodge il pol 
SD 38m/s Lo, ala Dt polos Ol dos JUL col$ 8) 
(ol 8 de do guão ASEM (d (za 30 

Pp de sca Ci DP LU pt 
ai Gl c«g» 1 àoã RES» cola 35 pola qem Dl dia 
ti) às ,25 qua qe! 5 10 m/s” 5 gua potes Jira, 
Sa 4 (is Ud ES co ilude All de ogia) Sais 08 
a AE AS esta E io ao a 
Gado Oia âb 2 Ab) Abud! a TES paia .g dad 
Vo baço polusll lia Cão SUS pos é p3So lda qa pSÍ pol 
imilh olé Lilo SU ab sbs Bios dia) 52d) do pull re qn 
(os el Esto Ipoudacat Bp SD ut def 

Lastê ÍjUaô bxio EÍ ) E5S e pla pão Sigo DVI LI 
do = S/S? cg] = g 0,5 Sto alo que pa Jinas patas policy 
duda dl Loçãs dal) caasio sas LS Tdi) as palha 
Listas (Ohio) tas GN 9 gras Sado ie 43 So gd 
> Cad qu mê Dto] as ls âg> Uai!) rSs4 (Pennsylvania) 
Sal Ml lgã ares GM âio; Bdolh ola Lo. ygo 95 Eogdo (ó 
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SL coa áb go qua pa pus flor lts pa Sim OT pelS is 
dois asmal po Cl dolo 95 co cásta JE 8) a,5 Ea 
SL Cd! pa ab ado lo | Obi Gli dao dad á dolo ts 
as, 51,515 (La Salle) JUu NY poli adsl! za) AJasad 
65 GSLall poa) 34 AS poll all CJ pacall 5 Ola 
- 737 (Boeing) js dês - pio SL 5 sb qnt) alia JS] 
sis ÀS ÁS ola AG! GUÊ Gases 100 Jia) us cais 
dl gelh pas e fd) ai Gllay à,8 poll cial us coslõo 
fotu sm 0,01 20,5 4,5 dz! cglao NY Eau fis ai Gi 
de laio Gb G2 Sl qlao ge qia 989 cos Aedo Sai Lada 
da me JH cpa QUI CS] dadas LIGIA Está E bla 
aa! alo - G!8> 8 dly> gl = AJ 490 35,0 do + gueloliial! 
dels es Gar de - Lto 05845 cLobaliis o golo al cpa Sodol 
SUS du lislidi sd (jue 5400 (gi v=at ão pio - ds AM 
MN GS 8 (go ds ha) ccádal |Sbs bit pai fas 
Boda)! GyzalD SUSI Uai ils (à Ub pro Sypso Lodo 


à dois plus qua Lendas ll x LAI ulô à lia dal pião cosa (13) 
ALL Eta) Cio SI fg SE Cro ds Rial! plot Sos ta)! JS 
O fábio — SÊ LAU dados  OVL = ar : AA Elano ES) cglób 
SI BL 0985 ML «(jus 800 (Jg) (IS 1200 (45 9$lS is Doo goi cr BU OI 
dal! tiras quem Lins Us Ha queáll lo 5 his CS 600 Go all Ciraria 
ÓÍ Lo AS t = 490 O] so0id (600 km = 600000m = 14x 5 m/sxt? ARA 
SL BL! a) Gia JU ii É pias Do gi goi Buda JIJ pro pl) Abi do 
O jãims tplozea, Al MÓS «(li ds At sy SD ly gl Ji lote pais VÊ ES, 
Liããs 16,3 Ji> sÍ (T= 21 = 980 seconds) 
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(Lower im! stgsto (çô Jbos SI, JUAN (o (sd ixBlçh 
co! 3905 OLE pe lãs NEgeeee DS as E é . Manhattan) 
ideal! LV GH ásia (po ums cio 595 Áloo pd ccicmade! 
-2005 pl) à Sal 

Lstpa o asa SUL pol olest OS DN ada (ó 
dess |oUas ei Eis Comme)? LST algu) rem)! de pus ole 
of col alto (dE ga) Soo US pos Cmaboliao!! aô l dal y 
- Gigi Ol ps - álelo cão ul lool le cooper JS go 
dass Sb da &e às ul de ey Use A ) Eli 
(au so) Rebola Re bs ata ás > (ds 
Sis às St ds Lsts ss pasa abs! JBs Uso al foteool 
«ás silo àS ol 

Edo cd ESA E ES GSI AS ll ços SUS C]] Dio 
456 pos lui) ho ds ôulas CS SU Co é gol É gal) O) ug 5 
de Agile ã CSIGSI ár sms Lo A STIL ÁSIA! al 
Leal 45 anel bol! Lo diis ÓN 8,5 CSI,SH 6 > SL 
SAS AS SH Uol ds Go qa) Bi gu plonis! fio) 
ct Ep UÍ Lges > Co LEU af C SAS (3 c(âualóo àS > 
Aonde Jo lab (à àS poll (ço Lgaiass di Loo CS Alia 5a gm pa 
58 past lia SIS das 4) GSI cola SS pa goes é gl pla ami, 
ae 3 pill fla Oi ul à ly 45 «Ml Eureka LJ 9) a 

IS Lola 5 CSS poli iss q BM paes Eai] gos 

(12 e a) ERA 

ss iss ses ASS GS ns Ella! o pasl 
UM cio pas edi a ,2M quo à joe pas) Sb Cloe 
O al) Lil ga ósle 0,205 cs!) (Enlightenment) agill pac Lido 
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SBLESYIs Log) ão Lyle SEDA les Dolo 
ps Eos] SUS Rai LS lã) Laçã (ção Boducol 
E sálly àS al) persenallo Cool Log is golh JS 
MH sb dali Leboll CALA Gl Cos cisb sl 
ERR, el all Da! cl áll qeu 5 do da) ce) JS 
Ástis (JS! ÍLID fara a tus fas AY ul 
RS id sabe pi dae A OS, a ea 
sudo abcodlo Inst) 3 pie dy BLSYL a cool 
als Sô lo Uylassl qu o c5Uao)l 5] (çã S5 alô cosbo pS ol 
5J all áslios td (É ds? pas cab ap 9 lho e 
EL Yo seas GM 3 Eb 4 CAS oca A) polly 
El AJlô das 5 ló css a a gall uas Gêls isb gs 
pts dl - aogó o 558 Ena db lo spa qosalsN 

«Sel all JS Sibuls 

ie el 
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oa édl sou É pólo Lgnio SG PLS Plei 05 - ÀS crilgã lasdã 
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cmeist OL Lol, da) 5 gal poção Jg Lntslo c;o dy a q) 
bo Ss eles do stat Lda cd les Egão SISSI cd is 
AN nó Lg] COLSO JS (jd 35950 poll Ega oia (a 

Host JL Ol ais cas ol ge GSM Gis 058 qa 
CSLSH cats reator UUEM 555 dado (ça bo E ES oalall 
set) iecáima bp hs OSS Ole ANIS cds Aly 
SSL pa bo SESI ppbanhh Ildo Si a5G 2 do Cpo tj) 
Sladl é sã Góul Glsb ll 

Sol ÀS galã Juncal caê SL ada ou cãss pl 
E real so Logo ami CS 58 GY pl pai ÓÍ st,sh 
SITES ams 8 dom - lgllom] Sos - lis clones 
Eos Cias) ant OÍ cas des CAI. Jeso EPE 
CS 9 pos ALolálh Lcadl p5 o que LS Alia S5S Cgi 
RS Gu O RS a AO O oo cgeetdl o 
é 9a OL slmeN] SH gs SS ob qd FEI! Cos CS Sl 
Lojas OS OL NJ Lara e às laio)! Sul e Ag fuall 
Sol oo Lied CSS os ql ça qua cleo qua 
eh Egã obê (d lgaçdão SR E 

ce 35 assis Ga NT OL 6340) asd BPM JS co 
coma) Alah 4S > (5 ,m53 La soe o5msô cd a 
bo a lg 5 g)l oda pas Sol ly cilão lis À ÀS 
assa fio 55 qua GM IS] from Codes lucas 
pras 92 NUS po so LIS Logos Co4ê = Goblls elsglls els 
42 cd Epa age! par dot Digão ão 2 Jo 5 
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ão slézol! fosco do E igall E) 0955 OÍ Jal) CONS ques SON 
La bas Mt Ega LI ça CAS SSI A ot Sl Eat 
LEE Sp Be iss 
ota! lo] (dl Dliãe ais sãos dos ádo (sa cl Las çlãa 
EU A pet plo 

SS Ea g elias Ji DGio sd | sidi qn 
ias CAL fall del,5 Go sbzeN Jal oe delçã Capes 
do lia pé baga qr9) Ri áll o pai del 3 los ca Med 
2 NY goll e dolô dl) boa SI CU ds 

Les iso dl Dl! Eçã (Alah) BAAS Sad 545 O ll Gas 
Í Ra all ais Fuso A quedl do B quo 

Fay = Salto 

irall ada que CS ceia ca ALoláll BLON R E 
oo EU O poll SUB O eds to UM dis Vol óole 
lis reto o alias 

0.958 — eb zall (d cóçm lãs Jlio sa dpa sl JUS Ôp6 Ô] 
oasis - gds sic gal abs OTIS (ms cosslãol! Qi ço 5,95 
ing ra AS SUA SNL OS CJR? atos ssa SLI co 
cs gláoll doa 5 Ó p8 Lai as gasto pb as 

CSS Í Seis colesl Lg) 0584 CÍ Cocd flai é pill OÍ Los 
glass ALAS Ss é aii JS is SUS quê o) àlal, dao 
EESLUL Cdaó Lois ULS É,5 A qual il é all (ção OÍ 
ori Lg) 5,5 B qual ils Spa BUS Cuco) coeÍ & So) 
A só legs 095 E bolos Slas ob Syd] 
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GS mB 3 A que) àlS a MA :oSel és gS JoJl 2559] á 
ira SI asÍ DST Da) 5,5 ÓÍ CI ums «B qual als 
e JL! (Joca de CRESI Cgáni creio Cras Lgis Cris cone 
BOL ls ma Mera CSS 42951 LS4S A mall OUS 6] 
of Lo dão das Ldazol Dl Sib emp=Mgun Lol OMS (pao) sa 
cê Ls GSI ASI poe eli pa qual AL Cásla; 
81 Gai) Leo Sms Sl Dl 555 doçã cáelam Lodiaô 
63 las asid Gas  qlaê JSã, qua) G5 NI a tais 
iris os uol las Gólua 

ira Lola 5 bla el da cas! óÍ SSL ati oro 
AS a GG) à Bs À qro LSL Ip al US gua By A az 
BÍLES Lgnis Lil o Juana UU câaall 4d Oleo 
Sds Logs OLalgNl Jolie Lois) csomeell cpa 52) (alo go) 
EL patãs Lei Rio Ih 8,5 pla qr Ô] Lobi po 
Ages o JEM O pb ed UU cai |Sdb 

JL! 3 si de OS cg OU sd Li à On UÍ 
SD DES 54 Col opsdis COLE 5,5 5A8 juos Jol ga 
etas pão Gn 5 cos ae) Gullo O! (o5ss coli Das 
q A) dA do padl ,S5 Go OS asi) SI colo 
Ilus aos cão pad) God e (eg poem) dai Ia ud 
(Gn = 6,673 x10 1! m?/ kg s?) 

adsl fio dluólby ade dizes Guel Gn OÍ da 55 OÍ oa 
Lojas! com ázod NS cSlid ade (6,>JL a | 31415 
US io (La pldão Gália, cofins coluols pls A ml 
pus & Ox ass Ud JS > us iobosl Sd cs 
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CSS OÍ LiS os all ão CASUILS pl E LS roll suas 
LJ GÃzJ «GN = 0,00000000006673 m? Kg s? âele é ãi Ja, 
ss pi EIS ED ga é JU AJ O um Sao sus Gy ÓÍ 
Drago! (à lo dad 555 8 dada à ly ões (dll 

éste 2 pa puS 66995 qui pela o cá bus 
Joss ge dos LI SL! Cada aês Lob mean S Dglo ais 
Le Sp St BL 5 lia dl ca od fal ai) solos) 
Ágbs R iod pini Eb clgodao de dn elos de J5 
a. Rearth 02991 ,)a5 câras cg) Go SI 5S o qe GL) 
5) 58 o! (od L4ÃS É5S poxa cui] Go NI AS ÓÍ (2) feno 
45 JD Lslisb, Oba SI io ÁS Si lis ELI Jãs 
SIS tis ql Cl) axado ll ça O9SS Liss cias 
im poll CaSH dd é3 920 poll cast Ji Cel (ção cdi 
É (IG dad A gel JA 

Dio polis as O Jg) este cas Gee la do 
iamall Gola (B q Só SH pos (A qd) bad 
atas Lesbos Sl 5 pill (a ph) 2 O) does oStel 5, psd] 
Lol E appie= GN Mapple Mearh 1 Rea)? Ss SS! e dois, 
5 LU a go NT SS pa pos co4d Bpll ois plei dem 
5 pl ola OÍ dos - àS pl Bolos cg) 2 US 5 Op Goday 
Mapple * AL 9 cFapple= Maple Aapple 8 AXãa ala) Lts dy 


dl ese OE q (5 UU 645 Cad coa GY] Gol co (14) 

ão (ola) Jbe ass e Já 5 US aê Joel ca lis a agi Ó) 

Tibia Dplds CU dado sÉ qq a E UA a 
Jul à pão 
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Spell Los 555 5 gê Sli .aupple = Gn Mapple Mpari | (Rear)? 
ai do iSL à las! cobls- Lull Daily - tas de 
db Saes NY JUL, CUL 5,5 ÚLS Oslo E edil 
Poa gh é ql as cgi (aê se à li o Gm SS) 
5 de Lo dba] dois Jill, calle! a dolall de sigo)! 
| Se 

coda à bc 2591 SLi ol) Lobos e) CSN CÁ Sl 
pI! aces CUbEN elo po do ball 4,058 ÇA une 
cid is co el astral 5d AS Lord elo] po “US, 
ERES irma) oda Jgã . dappie = Gn Mar (Rear) =8 doeô 
als qdo dez 3 55591 sos Lgb od O Li Golos Ó] 
(8 Ads pa ALT as (SM POLI O] Raio à tátil 
sa NY o lsiiod 29H pela ca Ea a pla a Je 
O poaá)l (çô Lisos 4) mal [Seis AS poco OS Lago 
AB) m5N AS, qo pH a (Us D) Gi) Eai 
At pol de Jo gt g Lola a) Loss cási e SU 
OÍ ES oa ELE cs 251 pelas o SUSSI pra ams 
jaê cá, o NT abs ilgaçã el dial) à Susbio]l soja) 
COL iodo (E pg Gratia gia a) Ás cpa Da nal) GSI 
LS qdells g — 10m/s? 5 io ão! Lol doe) CEU 25 
cáas db ,xey póvell (ô (Jáima [Sis c5pi Col bã JN qa 
ii, Jal ça odas ego jSI AS Lo ã ado Ol go 52991 pas 
EIN! À dna 

Ea lãs Lloal Lu 15) g ais LIL plo SI pros dados 
Ss árilo pe tado | ol alas J gl ro SS sda cel ogi 
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JU da pão 455, 55 Ob JN pla aaa ALESNI Galo 
JE oe SU ii do clall ola Jh pls slJte 
Llaiô c BloJ! (Pisa) lju q odeio qródliõa ÊS ll los 
À Bd gall ado sad Lgueis Ala à blogs GY col Lea 
OLS 15] Le cá ,as Yo pl Cd Ra SL REM] pan SUS 
LS Ut a as SSIS pl pal oligo Sl pl JUL 
Sa folia daiis At LST O O pacas ph 


cod io (à los ,o! Sos LD poi ÁS id ms Sia 
c Sb toys E oo iss iai) Didi Ji Elio polis 
os bs Ses desb ale cosdl lei qa Laio) Ols 
CASU ca bla HS] Ataca) Ebal uas Also) fã else! 
abas 015 10 Mg Já Ledo pão (9d Al O pais Laio 
nal E, Di dear eaa a” Ep aa a 
351) 6,2) gás ABM op 5ST PU Ola LagalS Lo dl, 
gl La às ja ol5, (pa (David Scott) &,Su Jia ela) 
E dep Y Ei poll pelas (o iBloo à» ,m3 15 (Apollo) 
Sl Ulos Logil do sã 55 Joss Sib dt, af Lois Sb) cçõm 
E Secll doçã Of alada qua lia) Lencãs Soo (los ailt pela 
ds poe opmáss 1 coa SI de lgido gls poa qdo qdo 
CSI ala arcall cé Rmoon3 Mmoon qts 


cã>lad! so bysdy Se Eus ol es BL) docs 
potes AS co dal do do ol poi) lda (ab gb) 53 SI, 
JSces (5 <MApple/MEarth JR Sus O 55 Ce .g ala 
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ASI BN ão lis é, id sos Res» pos Jloal 
É CSUI c3ps O pill Ás Upa IL] qa 5951 Doo] 
Bode qgsima NU) caó 0,26 OI Bob OI om ásia 
goma qd pal paro Ju colaáli (ã sios OlSU Cl Gob] 
EN guis Tah Udo E Y Say tl ro (losVIs) 
SSUÍ à so Lgiliseal adoms à mail) bo laio (ô lgloanies 
H( Andromeda) lies 551 Jia! GÊ aJl does (Jão (do dim 
à us PBUVI 0984 JUL clas 5 blzo da rall o] 
dps ty 

delosll ga Jo qe SS À Gigi OB DE qa Sa 
qro! Eos (AJ EALSII GUIDO pagão J GA ll GLSL AI 
ss OS Lo SÍ aJls dois Sb Lo po deb lol à SLI 
à Usta LI) 2lbo) à qual OS of al SUS (qm ch Jiu 
«5 0553 Lois cãogdas 0483 4) ÀS out QUA! Ólô cg pl Go5 
é aBtll asi) asth fas corel Jaâis Lais 25,5 Anis 
qmeell do pu Bali) que Jul z)l ad) ÀS > áBbo ll Jg Les] 
SA os boi ti ó 

Lo Lis Los 2 OSS asd SS dt O (59d cdéss] 
5 0984 NiSa LU polaô ão Hub (3 AStólo Sl acstgã 
oe Spot au ds po ão alga LS crslgãl SUS | is pd 
= GN tios SSI asda! cl uall o vol JA OS ay! 
css) Lat, lot, Dlsl Sl ÀS qi bel oda lgs 
> Toas o dado pd AS las lt ai 
Diólis cad EUAS (555 dos SD still 
colylda - CSI;SU 2nabl 2 la SI A BLSYL = bl 
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es LLMSo alas sl A U65 À ada5 dm grão ls qe ms 
-lé > a csmdl (à abio Y bla qa il dy LLol 
E dita PE pat da ga siga 
de Sbeoeais Eds Sha CSS COAUL Amos do laio)! 
co ASU oeladl 5 ques &a5U 2 das) all às 
ds - alado SIS GLS! ON é al) GS SIS aa 
sb Jo cpa dal blio qo pl - (Sedna) Ut SSI 
- iso 058 JA can Gods jo Ss ss (Pluto) 
LS axei (4 Essa ga] ss Alto! (colo da 
La DS) (Soa eliaal! fo pa gens da) Ci anh 
(National Aeronautics & - Laz>! UU alo St O! das 
crespos 353 Jiu 1969 plo (Space Administration -NASA-) 
ÀS cdoad clica AS a GMbbs ,oill pelas de 
EN IS dl cd iso ol cs alas Vl lda 


il cd - iso bol o olgã CLIB Lo | aê, 48) 


SOS ciso dgs de Mc câcais cró 5 ua dass - dad à (15) 
66338 Ole s Lg Atas!) Ui pacto LU) Loo Gl) (Ernest Rutherford) »,,533 
CU Lol ta cad sl lis Gois ÓÍ do sd casdll de (43 (o (Curie) 
65 Ull Loo CSS call ob çeó Leo bio (4 uai) ai 5S À ESA Sal 
too glão poa O gol) Cb 5 sô ças CRlgl o dell alias SI 5 ah alo lg ms 
lit od jo SUS (à lã 
s43 62004 (ue [a «à (Sedna) Lao SU SIA SLIIST je ONEVI po (16) 
82x dis ES), catia cê jo: Amma nt) Liza sláia É gábdl -S SS 
Michael E. : Uai Gj JU Ju de plot be sia dis a) AULA 6 SH pl po 
Brown, «Sedna (2003 vb1l2),» in: www.gps.caltech.edu 
«Sedna (Planetoid),» in: www.en.wikipedia.org “Ud 
(2004 454 [lj 3 qe by bomba) ás cnsô ll SS) 
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inseasl À fail cedia digo! à ce gli ÃE pus a opa 
JB coiso js dem) godes MS JS Sado delço JL) 
id pai a lãs cãpo do dê, doll Si! culto) Jul 
el saáll ãoS SS as OL lo OST Lui) leia Las, UU] 
53 cindal ea Cho sli lg Jles cad ds pol 
ÃS dos 
Lo (ó aUb ed ÀS Lp) eli! Lo Dio Óleos 
8 pal USISHI ol ca dolo pé qemais lg (SI cão pl 
Voa qe LS Lgro Juásl sui SABES 5! polos Sllio 
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2 LAIS oSiiua DL3 SLSCa pal! dy SEA d9S4 co) 
coral Coeã ) OI poema Logólia oii 5) c,55] 
4) Su pa ad 3 q Dado USAS Áus LASLÊL lidar os 
“bico! de Vito Jams cola! 
OS s olash - (Hermann Minkowski) (Sô Sia Olo a 


e gal! ÀS pus 
glacs À ia LG Laudo ALUSU qa DES Jázel 
esa ób SEL, CS Alia é quali de po STO o Ss 

eai d LÃ quis 
Sil AStSo] põe OL O SUS qe 2 salJle ad AM GS 
A Gas lgulã Solo) ás do bo qorad câgua ão uu o pull 
38 iz dos Cdl,a só dizes d5 9,2 EAN Do] qo dãs all 
az! sb] CL BJLEDU aoSiul 355 0)9d pods odeia 
oe tese Jô 5o a alt cds «ole slesl (à pel âplio 
445) dis Si tia Dlezal a) vãos crods cAsbadl b5 


247 


Bt bo Cais Ste Sobe cast LES oluialo JN Lia gl) 
als o 53 ga) SSI SAS (jd De jm CE+> É La ols 
Gpáll ia fue OS 5) codslis qu dis BL! Ml; a LS 
Pi Gi ots à dis es! catia! qa luiza [ias [HU qa 
die fio ita 26 cg al (SSH Dl ON cla e guáll ão 
SUL Us pai) 55,4 dios 45 ais (GM ro sHl a Lya Elio 
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às po Sl p3lsH (6d) GEL! ção ONT ii 20,5 5 sloesã 

ia Eos 


le loco dd ,a J 9 é pal) Agro do pe 3905 LIS AS 

Ly sbt a pao JE Gti Dial Ci Lia Cast SLi 
É gras plozal de bh sy cobedl elya Lo idicall Leal cs SI 
te Ols ds cç5 Lia So tapa eli] 5 ico Lola os Lei à 
8 ans âalodl à el do Sbol ri cpa Galo |Sts boss 2 Mah 
cádl pod SÊ pls Ole ch 6 ad é eba ja DISo EÍ cd CS 
à eli Se À, 65 SU CSS do oco çã Aiii pd pol 
> goles OL A os a BE etila alo a de a gos 
e EDS qua me 6 AS Dad ada ILS RT Ilocal 
Lob) Lg) puos dis SN ge quad) cost pu NI GalS Ja 
AS Mia poll 5 ll lot od 26 lg! LT 3 lay 


(Virginia) Li. ,à âmalo cs (Michael Fowler) olá (Sola ay pi, (D) 
ce gli do pu CAubã UNS (à las câmelt à al clãs quo ce dl) à3 7] áociio 
Michael Fowler, «Galileo and Einstein,» www .galileoandeinstein.physics. : 5 


virginia edu 


(2004 pi [9 ujm 3 festa Lomicad las) 
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elos cd ld pls Cel Lg quai) als 5! Rol Bt 

LES cias pis] diogo Jo da> duos Êo plal 
(S Lolos Gas ON E pal plo gos) Ulg Luli à coias 
ârdo gal à gia)! aJaliio aloe) & (Greenwich) Giz é 4 Sd 
JL Juros code candgo 6 Sglall b 05 del co el cá 
EE rd ill sa jd à CS Ól Cole BI 
Of quisal (sb cure Lcd poll 5 gal alas à qual 0455 
os SS dl ár sa 15 das Go quis gado à doll das 
= 15º x ãelu 24 09 cimss 15 ill 2ELS 55) Giu é 
SUL! pó 555 q) dae) (GOO LMALS 3455 cg) 360º 
idea 65d VI do oe) iba) 3555 polls od ASUS col 
O po cms de dodoci lho als 

Hal ASS) Ja bs dados (ó qué lh5 cio 
Cão pias 73 is ia gia pol são 1707 plo lap 
la) a LA) Sos SIL cms! Colas! Los SUS, 
CBI pol Ja OS Sa su al dl GJJall Oo qa 
e PR câlses d plall Reg 

cant E pda bla dis ss ba sad La 


das Das Ul fes Lot Em “bs (à (Dava Sobel) [yu Lila 05» (2) 
(olhas pla dd 1d pos gl ps vo Op Sail sale diiddl à Lo LAS sido) 
Selo quo cpa JH jan Cos cado 4 eU AN Pole dl à spread [us Harrison) 
Dava Sobel, Longitude: The True Story of a Lone Genius who: das! cow ido 
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ias elo! die | ao OSoa dl Lib cel cce bis 


Nois proce) Lea à Sl Gba ca lt poção OLS da) 

iodt lia ÓLb SUS qua colei! pli o sê ao dis el pal 

Lg abs Cat da po LAS fadada 2 cgção Las 
tels Glast cat ira Ol o 5] centeio! 


sê dis do] 


alas cola! coa genes é Bos Costa poilh SL] Ó] 

os clio dis OS a fuólga dos Eli a 5, 
a câás,as lili>b cisto Ldasi Lu 15f 450 dodoco crash 
Jeca de Logs T ico é alto L Sola BLIS Clio Sa 
ASS Bal iss Gli ssa cd OLBabJl cos bb JbAS 
A PESADO) ob - xo de (6,>Nly xi (é Cas 
35 Ss Bolo Ol Lielu L5,5] 69] Aos dijo = Ma = 3 
ólb cto Aa UI (6d SUS) Bol CS Lo ty DAL (CS 
dl,a Soo SS ê ul T=t-t ça oil iceslt 5 al 
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& V ãe pus ES Ao)l Ssa 4SJs costs! quis JAL5 55] 
= 2 SEN Bob MO DO SSH Bob a GU bsN! 
Us is) ipiasS o alials ádlios al lis teres 5Uo 

CAR 3 el, áãá! pa él] side Glhsl SO Babo 


SS qo céaliã cotstam! (ão gláza Jlenzot Jp LEU das pol co (6) 
SUIS Gio .crês di AS lg al! tuts plo de GE cálie culo 
de as Lil ida coa edição CSV! ão lis ale SÍ Je - atudl xe SI de 
SE Luis esto Sbas Yi ada Oldazm, CB MLS Ôly «23 y dy X Jose le 
oe SJ Lais LÊ CR 0,85 OÍ LL) di um bo JJ SLI O Lilô ll oe 
ad à ias GUS Sta YE ão gaia OL LN ão dd pum Lojá Sd 
(sais pt Sl, pá sÊ cao st=0 ESTAIS ÉS 2a sSl a LDL 
358 8 AUD US qrams bo Ud SIS dis OLSIH ção >)s (SL Cl po) 
gl tia elo Gu ilh ES ás sd ul bis as COLSI OLo Hi À bles elo 
Dsacll CSI LS! Do gláio Saes Sp dião O9S4 La UL 45] tê ld Sa 
ol ção Sell E Si ola! do glia LÍ cara 
x" = = vi, pr ADE ça pele 55mh ABI gh o ga)l coil gã 0985 plo Jão (7) 
BUS fé tis dll x Nose lipo ãiS,> Jal = 19=pz'=az 
E. L. Hill, : bit taças LU paalh a ul Gôlga ES pas Oii SLGÕ Gaia 
«Hamilton's Theorem and the Conversation Theorems of Mathematical Physics,» 
Review of Modern Physics, vol. 23 (1953), p. 253. 
DASH de A su JEJL clgiãs Le qua (065) Soja podazes otalÊl EI Ala 
go Ciça ma JEM ça LS ads cg p2 do pláio AUS Lotes 0,85 Ol E pai 
Ly pão do pil d qumzo JSI bh Rudi popa 945 O = Dada do pica) (Sh 
X =D mofo) [5 cssadl da path Quê 5S po 0 p28 Los álo lb LAST oia) «loso 
ASI ANE US CSA (ão plano) EISH RES M = Domo de ema) = OIM 
SASSUI de blazel P = 0 Opeas sa9 CP = Smaii = O SNL dopliioly 
K leis ça als ima ABBA A 3 poll pal GAS OSS Lois cy! O penal) 
Sis Ol às poll ada çãiã KR = 0 Opa0 Jão gl Dog sito = OP 
Ie  9aiis be pos SASÍ GUS api O Ro e OUSUI de pad Jó SS, 
(dis RA el bol ga dO ds ps Eta ção La do sho Ja 58 pa O 
cádola àsb pd 
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L=L-vr,T=T 


ais ASU Ustra)! ds Co cod usos - eu do lia 
Dobro)! Lol cpa Gala! Red! o sb Ji all de 
ES a EJB! Reel) ES poll SU DAS 25 SM 
- begia Le di cuSsanãa contar sa cd Loo pla q5 cod 
blz SJ Lobos Êo constato Gus os Ala Lad) 
La ias po po (33 SAS são SH vis ul óY À pala 
VD pouso [Sto Leão po dalizo Los J>U ol LJ SS 
à pa O cpáiis ME usos OL LS comi ca us Cabala 
ai50 Luis LJ) Gil as equal SS jd lo cs Gl 
VÃ as sdolE Sinos pláll Sos SUS dd] ésLo] roslys gás 9 
sei o) Ga EM eba  Sgm N cgÍ clgred CSS Logo 
às Gps OL) Sais coil po tras Tncill do obl Gncãl 
So ádos é qt 

es iJUas E lãs alem! Eoall (Ollie) codsl cas OIS 1] 
(Arlo) JÁ ls Pg ami auô ds Je ie pu Jbncos + 
(G2Sas digam po iba Gomi inbdo quis 239 p505 Jollo gslô 
vãos ques cols OS BL JS ds Gols Gal OT LJ 
PV em pal o de qess suzau Cais e im, 
bj vw de po e Cro ada col gu Sb cqlsl eles 
ÃcsSa SLL JA Sl Sm SIS |Sta Das vº sis 
ozó É le ema speV ada JS 5,5 Bodas 
cdr god) lol o los pa Gol de A A ads side 


SAL ai ol Óla> : (Hamster) agi (6x) 
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Jet Sopa - O pomlSUlo Lo pan) (go p2 Sp OS dal 
À lãs a cal logue = Ol à mil cio dom cien 
ásia Jill à)! oda clio 45 all 5 LEYL GLS US los 
Limas Gi Josmell oa 5) co,õ yo sldlê dia CSS ÉS 
Fê 345 ão colas quam pa co sodlê Josos JSI aa 
«SA qáli ce (5 plas ioâlaia 

SA fam lo de pos o sLgt Gal UC liga ste! 
4338 sd spas ão pu fo es colo plaza 15] cad (çô 
EM edad o) aah Last; (go pu CSS Logo - laio cg 
cols SU ts lg daza ll do bl uaã3 ão SÍ cy Glad 
85 lãs Lis La) al ql po cce SÊ SL qa 
098 OL IS So AS 4SIs Iv SiS Lago (ev = 0) els 
sda, Lsliól Áinis do dal 51,5 0955 Ra a 
Alb Jul) ás (4-3 = 4) OL Ui) âgplio]! dei 

Sad Som pe SSI OL Flo asa pl ção Jol- 
SG Cds cad Doo)l das 5 dio Solis DU la SI, 
dp doe por domenio dio das ball qóli ZE ii pa 584 
(Hendrick Lorentz) 5,9) Soda SU. Jogo - O pulsos 
pese) sSSI ou é,S5 (George Fitzgerald) JU! vô pos 
8 ol olet d JIDYI O! Eco dna Laio ASL US SLSSI 
Espa epudi o tais aa a 
cs za rel poll quam aos (6 alga co po o)! SS 
si egile pa CSS Logo cgi às us) C leis Coil Opção 
IL gSs 3 casi âleash Led, Gs email Ss cols 
OE Bsadedt é Jall GS ls Cl LES), CSV SEY Ibo 
DES Anil 
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SIS CA pre dE Jo ca pa qalati] o pi OIS 
à sô OLE A li 1905 plo Côco pad O, pa 
Op Lodo cd SN el 284 (à CÊ polly Le cu piso 
dba pao dg Seo as SAS o alinalls Ig go d 
Se ca Eos cdi dat eb al) 45 pdlo CASUI! AUS! fazes 
cisgão CB 8) do lb (gelo (6 dosbhs Has dual Ap 
cs! Labs CJulS JSio dada) Log OL Sia OSS e Judo! 
go Sol o Eos diz Yo = Slot Je cia Au pd 
am doll Sal do Lobos Li os ss cs dl pal iss! 
ll Ui JH cj 

UN o poSUS a LAN Rh SEA GI leia] pós Le 
à Losção OS LS o pal! Su CoS> ll E BUSH postal 
tv Setas lia ds Rail õ ie qt o alt Ul 
os lodo alii) e 48) olito) à,mas US aadã La Cho] 
àgrs qe Jxub can dal Jo GL! Lg Sã OS ll áãs Jadl 
Escalas pis qeu O A ESSA 
SO el Gg Rm 

é pad La ga dois US ás all caliis! Joel 
GAI Bloco cd dg e LST Lago Lg RA do ll za 
e gia Ro pu Ó] Jpid BL ES DE qa EU al) Pa 


Albert Einstein, «On the Electrodynamics of Moving Bodies,» Annalen (8) 

der Physik, vol. 17 (1905), pp. 891-921 [in German]. 

The Principle of Relativity (New York: Dover, 1952), pp. 35-65. : Í Lexb se 
= Lila JS! gaita dos; sal Gg eg dt gg! oe eai ads GS 5 
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ec e joe li OI SSI) cogrdl poll or Cl ido 3 ada 
às pa 455 5 8 critico] alas los cla usos dl Amil pao 
Bis tuto as SE IS ue a ds aça 
Lol ll qo A Amb Lg pinto ds ixo ô rá ção 
caldos de DI glitay doll Rm do pagã 

ESÊ Gy - delicia àS CJ aus iimilliu O 
Caos Gabe Lo à leio Lo cd ASBUSãA A JUaa)l 5 lia foz 
Ata oa pal Ja 

oslrase 5 gu cradl poll quam io pal ão CAS iso O 
& tbm od dou Gl day e pall do) li ioall lo 
las E lis âloo cg] 

28 SEM at Loo é HE 2a Abi laico JS Laço 
lies OS Lg ã ixo Cologa o O pelóa À 05) E loô 4a) bo 
sena p ogia o Ls Los a) cia dal Jo cóilas Judo (5 BUS 
STA at O 5S4 Ob das (gl cplit) bass cleo! ash e ob JUS 
à si al SS lago qaásls (gl 095 (pa bao cpebulas cóuua 
- clEtza) O Sa HH Sell a do qué so ami ces - Gli ia 
istál Hã ei io  abolia lo BUSH o So cd 
boss ME pia Ds ioey PE SS Sabias SID 
Lol Suit ad do sl gs là ll ali Cla sy 


cido gas gama) pass câsldl â ih vols (à (Mileva Maric) iza = 
ie Sb is âxclalt asslgN 5, pal Gem go lo le o Jão cg puelll Lilia unas sh aU 
«Einstein's Wife: The Life of Mileva Marié Cao! quedas! clitio) gaseis E 51 
Einstein,» www.pbs.org 


(2004 4544 [0lujo 4 es sty loeiail (iss) 
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aut dido, cada LOS Eme cla | JE Ss 
Lasgo Lol ill bis as dh bd Led as bass 
ada ES cl cria cr (LSD SI Goi ualS Lia 
lis cptnáo Ma! Honah gl polido que Glad) BL] 
ÉS ira ral Jolly GSE eSUI Lotil 
ISA (à Logio Juolállo GSEENI J BLANL 


T Sus folis L Sa job Ska 25 1 cróito dl) 
CE SS qual Laio] La god Bane à lãs alo à Lagiu 
EL! sto cre AS Jd o po) God SU] 
= TI)? salame)! ixcall 35 GU) clas ah 
dodigl à gas lS do bis dal oia co uS ai ay Sia 
EM Is Gia cy) X qsstál Galo Vo Roz 3 Clio ó 
Epoca (Gl eps) E Ls D)r=+y ásdaz 
Lois Lou) grses SSD Jd gas 8Mepaslalh cpadiall ças po 
iolgio deliall lo Oz J Lo aô ql gil gia) O sds 
CI cd cult Cal doll pio SS dio Gula pi 
pos! ceaê ba Êo Olah OL pla Rudi! ca lda bos 
Li ct ac! pola pa 53 0584 Ec OLSO NH ab 
T os cr Guel olall Load 0,55 OLestall OLaLal 
às pu (she Lguãs L logia GS! pot 5591 0,4 Lo 
à Len Es É bd Lou OS Ja USIs «e epi 
To À EL BL (LS? ASS qumill Joo PoaliiiA duda 
Gil ce Úbilia Tlo;M ill ão Loro câsgdo)l Go sEliã 
- Rae a da Los OL OS Ed ASI das cio gal 
OS! e Câlisa 
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SI Am) OS joia Opiliõis Opel po Guendo bg ON 
os Al eta T cáêlizo do v de ps GSUS po pol 
Ga ES pes So! poli) D csUis o >] 2039 cóstl 
ço é grão cre pscoU! pola OL (de dodot colei! bls 
al Gãão 3 Gel odl quam — A] Amil als ção É al gol po 
E TIL É E JUS qm reióso LAS De 
Ses dido! 6d clgueis dal o Las) T'9 DUNA alia 
dota pbUS lua çã Amil epi all alto] cglia AS ques 
| imiSh ais crétalo Gl ce as gi] poli) ção CULS 
ré o] Amd &S al MES de A ado cole qua nd 
Lam 


JE OS ASI pa ais pá poll Cd OLE Cds 6! 
E =0 ia) lia SL aa gb cr SiS] 
TS ma ct = TáAblis cos Jets sd JUL 
0983 it (É Dô de paiol à ros) é pzádl pa sa poli 
sc ou de QL quo LS) JL ÁS OLBLI 
css ga 65 pal ques pool Us, bias 


BL! e OLA SI à OL Chaos BI cg, 4 a 
vias qaial dábl pa Riso Gp Lipid Liios 0585 OS 2 ds 
SD Ea Jo lit OL - olélo Aline) dáslgo Bolo CJ) opa 
Lo ct =0 Lots 05S4 BAI cpa (6d all quo Lot 
cordial aros del go Le ÃO dos Ea od à 
Cl, go RSS Le ÇÃO epa dou OI EN ja qi 
dg OS Sms ll de ul CSS Logo > dl 
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io de ló dl clsjast ça Lo Damts colito) Ja 
(e o ade EN Tulsa) + SEA Jet 
Sa ds LV os doi dis coli) dos 445] poll 
SÍ 2 Bob sos Ledeus 1 Bol e liaca v de JL Sos 
oa DL ASA Gols T (5 Gb a Sia a boy Lu 
egedi lo so SUS pesa à Lo T loções a das o croata 
Pose) Sjjaat 

L=9(L9vD,T=y(T- vo) 

A La cas gd g dadadl ll A ola asi Eeo 

SDL 53,9) Jole 
1 

I-v? te 

Es amil ed E À Jalio sas 

Jetat Li castosl Haras CJ Sa GLS Ti 0580 5 
- dopaadl cpa ua) ED a cá  isÍ Dol A SLIL 445 Lgna 


à ç 


À ASS) pll JS ds cogita) Sjas co Álalca ás lia 1 (9) 
SIS LAS: ensatt ih olét Cód Dies OÍ Ssoell CB al) Sos a5t gli 
cobe pláio o pao JybVI List CÊ ol ca ola ASIA dias poolgáll 5,2 
cias MÍN qto) dé) bagas ASÍ A) US pls 5,5 ada SSI coststum 3 
Leia (My52,8) esbsldo) deb pu po SUS Cd DS pl do Sold SU CELA 
orla Elsjas das 5 Mara dSSouab (Gy) olgtuo! do gláio Sons Coll fot 
JS JS de tau NH ada qa y x) og NI CS Vis do pol A pl 


x =y(x-v),y'=y2z'= st=y(t-vx/O) 


1 
Nl-v?/e? Ná 

ESSO 15) GB! CS pe Voy colgSaal) Éxil UI do soc) Goslgã fia oia qem 
1 gia 
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ilus stradl co folô Guess 05d à, gSÃoT! prreall pls, 
TP (Lp al Ob ql & sell il all (6 gua) El po 
ca sa pot OT 5 3$5, OD? = PP. (1 fe)? 


A te ão prá Jo lit OL jo lol bd oa Joly pelas (10) 

OMS Jal 
t=TLo = ATL TI 
ae ERES 
“o l-vtte? TT 
DS UV o eis TAL GH EOSIL É aco Yo GUS at = Jets osso dULs 
Sb gls Lego poli OS 29 1 crbolo Ldael bj Sto! 
Peti) [mm + oro) Hero) fe 
Spell Ci oso Sou plll o ce galão ci 
Tso) [em AQ) Hero) | 
OS sal poli lãs de s5o9) pé doble 
Ter? [x ya” fe? 
=y"(t-Vx 1) [yº (x voy +? +27") e? 
= [x2 +" 427 ]/e? 

Let 5,SH bs cgi SO (4) SSULe bloiitia poi (Gol 5) ais od 
Se ed ulge me y 3X CSS aÃ cj SSL! Lg jus 2º (gut ção 
Cty X Jr SUL gal Jia x poe tl 5,5) 4 os sin (0) s cos (0) 
Obg SUS OLS Li ol >. yV/csy ão pd ol po Alas Crzo jloza 
CS É e SESSIONS bb «cos? (9) + sin? (0) = 1 
Es S pabl ga Hqs dat Li] é goma all dl çã Gb! SUI SL 049 559] 
Laza 0) SUS ums «SO (1,3) Lpl Gl gil blilha a; cá sas 2OLSU 05e Ola; quais quai 
SI pai cias 5 NO D) a ILS VI de 54 pomill às so2 (sa SO (4) 
de o poll às pat à SO (1,3) Ob ciais Viale = 024924774 wº iso) 
Bla aj edas Á iai Y Ítalo 1= 00072? +? Jud ção o LIA 
899) Eos SE SÉ Saia 
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18 Legáro ondas all cel ol AS A All aii sa Sa 
JS al ojjxa fumo dai o iplitia) quo SU) conlitoy sas 
Jos CADU Cós ta Gaio del a SUL Sei ss] 
ist SECA al) À dose calh Do BU SU gal) elit] ms 
SA Ih Spell esaáliõeal! esa o) (ga = ASS! Qual galo 
JE Asas (Joc Jos A 4d SULS clan megas 

co nl À ste STA SE cliia] cljjas cálss 
- Gy) jeto À attes pole som ÁS g NH Sta Sd 
aaa sal aa poe bas NE AS 
“6 o CSS logo 2 cila (SÍ Jão (6) cógu lo Ligo Lais 
0 cs ÁS epa de pas 6958 (JS ela sos Lima. y 
Ses lesis bus Ole sia Ooo Ola lb clillas dy q) Ologll OÍ 
Áillas 655 2 OL CB gãs Lam Lido dl imo 

isaásuis le a Joel co al 4 OÍ ES SD Jy SLO] 
2 78 cplital CAjjas OB «(e a AS, saol v 0585 laio cg) 
05S3 .T=Ty L'=LvT SE cljias a LESS ((Õ 
é pão cla) Sinos 5 all AJ csljias yu 5] SUSI 
Lo Ed! sds JL ciais ole o ol ca um 
Ras abas Aa plo det cp dba) 6 besos 
ends ás o U cet fp asi (>) Laio a AS dO D45) 
gd T=T = ebis Ls seleto] clio ob SI! (6d iALS 
delgado iso a at E od 
ijlios àaão dio, JE Ás fios edas Soa! cod po 
2 eogo cyas TS dolias flo] Sos NV Sô pes Lalos d) pão 
el às ua ClS 5) NH dose - OpdSUla do 25 ras Gal 
Í SH (À data 
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ai de ás! quétalo es pace poli [ses OÍ Lisos 
lag LISA Cha de 4 q)NV AS pa) oalga é pigo Job 
1) AlSo; Bolo Cê qué groll lgzãa die Coal sol é piso Jg 
ais (2) cs] islSo; Bolo à Big Ulgis Gy) ie es 
Job dos Co COS à (Og) jo lo gi coliio! Cljixs 
lo sito YE Leo cs ARS poli gl ng 
Sto (SI OST! (à cooled OU) pa) JS LL Golos SS à 
PERDE REA e np o e ER po 
ES A Upa dilise ÀS > ENI Lgis quais ll Ena 
«gatas OLSai 


SEIA Gral co DÊ ga - Ley] Lo LIT o 2 559) LS 
SAUSISU SNI o É,S5 pb lie GUS consine lab 
Sao 425 lg) coli cr yes ide já did E Sb pal 
case po sê SSI ablico ES] css) Ca gos qual culta) 
Lei de Colt) lies sys) SIL Cl pol ds aos 
ct am) elo pia cri gã) Arão, domo ds BUS DU gas 
«geo poll plata) ego Giu cg! bit 5h sos lg) 2AS 
LS! Dil) do 53 509] 

cróims ud iaçê SUÍs salgb Lol ill gs oe 
lo do (à elô 

ces AL BL Legs fais cueca los) OÍ 42 ár) 
creia SA ATL Logo ILSLS GLS (a Lô SLI 
oe e AS Jsb old Alem Go ls JS qa SS sms 
sd ga AN ig olá Je é padl Joe O! es) inçal qSis 
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Lala (ol Ao lil BLU] OÍ dos (lg Alah à GSI Sd 
Odalia L=L vire ça Epoca CSA 


CBS cs Dol BLA da a ba JLS Use Ji gal ção SS (1) 
Sol did! dO puçáia OS soe Op 3! M (o gua so) qeginlão io (à lenção ql 
(o L'=7 (LT, T'=4 (Topo) o coóst oa T Elab âco; 5,59 Luisa 
créndo posll SL cs Lol SLI ui CÍ liá o quo Soo ui io elo 
T=0 SÍ de OsSadll O 3 M ua JUL Cl) dd Cnbl dl; 46 bo (la do 
SL Iv Ie cd L'=y (Lo, = (UAIÊID3 «T = vL/ de Jaco SUIS 
L=0 gl Jolis Tres folsã ion pis OS cqall do Jud Da5Nt ads 
à SÍ LE qe dos dio T=y(ToL/)=4T 058 O 5 M quo JUL 
dis Jo dh 
à py Soa O Sa Lois ls Dal Gloll Je (548 pus Com gs OÍ OS alas 
loco (X,y52,t) LS! o o AS DT ESA Gas JL Jal ias ce gl 
ÍoLo qgelol OS Tepaã 2,45 9,4 das FX LEVO La p5 de po = (0,0,0,0) 
ÁTOO,T clio OS o ld 2 RSI SA, Ligas OLE! 6,51 Rai Sli, 
nd a GA id Jolo ae Ga ESLM GU io (3 Qlol de a O 983 SAS 
Á T-0 = Teca cgi VI jade GA! Je UT O = UT xls cala YA 
É «uTiT= u 
8 be AS à Ult alo Mill +v deus +x AÊNI à sue gi os 8 des 
ÍN 2 Ei O Grael o SIL 5559) José oe Ebal dl AM lil doa da 
clilu>lo (0,0,0,0) (a 1 BI cABla) O 585 (0,21) Sad Gl! di lãs 
se Lollo 9,2 de BLA sol DI e(y(uTT), 0,0, (Tur TI) (A 2 Est 
(ul )T 5 bo gls ILS Lá Ria s8 5 aah OSS Laio e y(u)T S À gts cnóiotd 
A jets GUS pot cs 0eS Golze NI dão ll de Hi Jo pari JUL, 
& Blu óp cu = (uv) / (Ouvi?) de Jari tiSos tu! = Y(u-W)T / Yuv/c)T 
Ml À Anão) v de py 0a bi laio 8 iacas lr Sana Sal Bo NI lãs si 
(SLI 
al BN ci otgdt as all Gl GI UA do Hp 6, Sinal) oia er 
L LL as cu = (uv) anal 4] Us OU! OL EIN epa ão o Uol by 
qual Spas U = € 580 Lodini cepáll de pos Godoi SÊ ID] ISS el pai 6 Los 
V GE pa dad CSS Lago Hu = (ev) (decr / 02) = 0) iLendl GH! Sol do ps dad 
= JU inda, lg € do pollo (jo docs isa lei dio Gia del cógo gap 
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- ai cg) = cimalis 359 QN! cpa AL ola ÁLUA]! OSSoecol 
end do pu cpa dad do SI CSS Dj 1ÃSAS . Vioyi Ie? Jão, 
io Sil EL AVI do - v = 0.866 0 to Jul 

SUS qe pall (3 lgs cal 


áaliio. quit is uno o ASSoezall pl sa 
À Ánils - dB grunes Aus go gua] CLgS > alo] (d ÁZASCAS 
eli ão pa cpa lgro pa o ás Lodi 2 slaáll Jo fio ques ad 
0534 08 be sa cgaoll qual OI ó sá) Ola Juma cole 
ca Eilja D9,S E ,)a5 us OS Ji UI à gole SI] ais a 
IH ace pa qua) re nd (sô 4d pm fãs OÍ do lS AS 
qemol asi Ol da>50 Lilô ceguall ão o qo dtoll à 99,99995 
Leds agi! (3 1/1000 juzos 45 > olosl (à Epleis goes 
5 > oleol (ó sais pail ou ct JS quai ess 
Iv 3 Cs Lulas (GS ml os cgsl pal Lelo quais o) dl 
Sets do siga 2 DELITO stat alo LOS 5 Bi SAS g9g 
aid cl cd al Gg LS) SSI, gs > ole! (à las 
Le aii [Setas EN É quali JS E do SÍ Cl cs olá 
s4U ca pas Lois - alozios O SH (6 pia Lolô À d5 lah O 554 
el ão uu a du ã DE pus ÀSSonto — À gil Ala! LAS a 
lama CSI pa GSI Ia Ób JULS cGSbral bsNi 4 5SIy 
MES é dois Los ga lã 


T=1,)S LAS Ls, Laos paços del Lay) DÊ Joss 


co dl à NÓ) Ea cpa o paê YO Do Aid) VII! alas ASE dou Lo VU Ido = 
ASS dia cg fail Lts (e pull de pu ES 
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(SD (SD CSS) LS ES pill lda Sl slusl Sos AS 
Salt Sb ALoaiis (SAM (pgs mo) (MUVI Jods Jl- Ju 
dia HI à 2a) (Saeco) cynbl poll Gal da ça La e gitodl Go 
CAL IS ilyo 

pda O sas cpcBl al Vga OL lol Cocal po ou) 
glus go) Jota US cáodaiio lê cad La ct oda 
&iól pod 55539) Jogos Biro (à L=0 5) T=Tifioviio À 
ÓT css OS jaz! O 9531 alt EU Ótico DJ (gas Gota! 
SUL = To ST ásia crénãos Gl cs lu al poli 
dt Ji ixo Mal ]Sts dis Li guie SLI ÓT (ço Lay 
a mil E) ,mess Sl (9d = Godi poll ss gay data) 
SAL O! Sp SUS A] Di. Slot ls VI (O vão 
GNL a La pla) 5 gas (Ste dolo dl mio 1Sjpncah 
(elas sos denis SU! post ÓÍS) cool 
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Luli E ce ção SÍ a SA Emil GSI 
LSLASSN alo HS ai dt) Ela! ax 9) álo, Gob 
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dos; Í gSes is cdblia LJ! El 0 pa SLELL oa 
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cábl- lgacom 2 AE! )S aii ca Gis 449 - La pel qalital 
fd HS) UI Sl dah dd E 250 (o Ê Jl &ôs 
Less 405 pl poláodl 2) aluê ou lo à Sil cpliiil 
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Goes doll all db GM ASH ia Sto Le op ql] 
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Lars denis p=0 boda (à lost FUN] 0584 Est, 
sda Udo] 3505) ds xo Loj) Lo 5! JUL; E? = m? c* aus 
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.àS rali 


SESI SIL LS SS pt o a a IS GL (13) 
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2 - 

Nr mc - mv 

Einstein: E » P= 

Nl-v?/c? Nl-v? te? 
p v' 


Newton: E -mv', p 
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E=me 
Uol) ALSIU cl 3,0$9 dogs dial da oluazão Ó! 
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plncij SUS CJ] LS SEUL Ójas ze coma dó (So 
985 NY cg 350 CS Bolo o so5 lgçó qu ist! Gl O! cópolo 
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TS Jia doll a do bão ã frs Al) Gai COSH pa SAS SUA (15) 
Robert M. Wald, Space, Time, and Gravity: The Theory of the Big Bang and Black 
Holes, 2nd Fd. (Chicago: University of Chicago Press, 1992); Clifford M. Will, 
Was Einstein Right?: Putting General Relativity to the Test (New York, NY: Basic 
Books, 1993), 


Steven Weinberg, Gravitation: jasYt SESI Lim asYI JUS pel o UÍ 
and Cosmology: Principles and Applications of the General Theory of Relativity 
(New York: Wiley, [1972]. 
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T. D. Lee and C. N. Yang, «Question of Parity Conversation in Weak (1) 

Interactions,» Physical Review, vol. 104 (1956); Jeremy Bernstein, «Profiles: A 
Question of Parity,» The New Yorker Magazine, vol. 38 (1962), and Martin 
Gardner, The New Ambidextrous Universe: Symmetry and Ásymmetry from Mirror 


Reflections to Superstrings (New York, NY: W. H. Freeman, 1991). 
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Houghton Mifflin, 1993). 
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ll Ga sáll JAM pe ano qdo 48 Lias 


dei gls caças co Lad Jal ES sol Jo Ala 

JB UIT ta 0554 Sb es! SLI LIL 405 5 SS! Gula] Je 
(à paes! osl,> à 33 (é eb e) (63) sda SU 37204 ôslo 
“Us ES (Ni) SS 4 (Pb soil 05235) gelo d alo J> ds 
a pall 395 Ja Clos (à gola) asslall Jal dl Es Lais 
(6) O9SU Les ele! Jg g)l Sos dl,> dos qaál 49) 
Ses alá «(ESos ás oi Aabl poll all à ga pos q 
SA spas do gls GG Ls do 5 V SUS LIL US, 
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Gli (Jo 15UH Ás (SÍ pus (il destro)! (Jaséis dio 
ola is Sul (3 35 al Lol as cê dal pgabl semi à ques 
Tosca)! cstesualh fool ca qua! (AGU Gas Isla 
ões cd Os JU AN Go pas) ams lo lgios colo) 
cê O poól sal Catas! ABL é VTC gd É os pad 
34553 Joss O GS add > Olga à aastil popa) 
MS pia! las Ás 2Jlo) Gyl,> doa die ás LE GL 
AE pas PÉ LS OS OÊ Algo aÃ) pó gd cosa! Al pi 
bolas) ÀS as Jo ps CL AS ciizical! d dia nl Usl 
Le Ja) Pg die Sb gs) all dia iaseo! [SUS docs 
Com) Bl logo ló dg lg) 42,91 Cos ips SS 
- ps dá > ASSNI ada ue JH Lkos dááseio 
ve pld col Mia O;Sy ) cândsdl cos SUSI oia À lo bs 
gl MH cl SI A pH Alacea po Sb 4) BUall js 
À Squad Lonl (65 ls co du all âslall SESI ada qui 
É Aa eae! o BUSH a) 2 Susi! JUL ásia 
EilS a Les elas Gol io pal Ás all o quais «SI! Lilo 
GG Slzos NY Lil dr sa) ASÍ 0553 a SALE Le ah (SI 
secos) Ab q, 0585 Abs clgiços Le Cl sl Jog sl tos 
Bo 9S ÁS! Sold ástudl 5UYI ada 255 Lo Le à UI 
FE es Er OR DE Po Ee E PS DO pe 
(és OÍ So al lis Gli] E os Aqusuo crus — qa suis 
ira po SI AS eh A (à AR Uaio] 5959)! 5a od CS! Sião 
Lsiy A *He E SU 5 lt Of (ED da são A) Lena; 


Oi sas po) apt ql ES placed 2 ON alas 
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ds plaza dHl) BUS) e dor Lei e 5UYI ola foi cçã 
ig) Ses Sal ua lo cones ole cg pio il çd 
Joy Olbsdy gas SI] (Ao do giões por 535 0985 OÍ ão plaza 
ires als Gps Ci po SH Li 0483 Ol gl clgstgs 
A creio 36 RBS poll Do lira! cial cdalodh bh (dc áoldazo 
OS dan (5 e gas ga SI SAS all dor pull qu ellos] JM 
«cs ga (8, 5, D) orais) spoálisea! sd poll de 
(Ee pera - Copia) Cd) CL) 094 qoSlo pomic) Us 
Slot ce Db Cj, 3, DP cms! qo) (Ab pah) diant) Leça 

tab xe OSS! co 59 X7 (ya gadl É bra dloul 


Bolas IH poa srt) do) Judo Quê 091 doll 
TES (9055 poll ola JA& ca Lixo pláio Cos doai cs 5] 
sl ol (SSL! asus do saio! cao 5 SAS 
SE Ss corta! ud po Cro áblua Lob Co y (Xj, 5, 1) 
GM ga De pira pl ido be pliio od pa ia ale quazei da 
da plaza cia Jude) o poll tl Ja cs Í Esto Fly Liu 
Sei LN] Uia gia cão, 4) q) (5a) pda 


de sdi tilo> à LsSU  LSNI alo sl dó of,ól ode Ó] 

des o) «5 mÊos dis Pes dae 4 (O ASTD É alado 
Leis 3 sat GE! JS] LAS Lol) o clas Olido US 
Cos cd Jogo Lda 1] Pago Lands Seta LS OS (UNID 
ska Ezoplia O «2 pão CASH a çã CP ais 1 ção ASI 


«Atl Jal $$ «IS : (Poodle) Ja pl (x) 
edall CAS co Jais paro ds :(Terrier) » dl Gt) 
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2H 2 AS ca cd do gll bads s) ade 0585 Lis diliõo 
ÚuLos dáliio by SIM ques SU EIS SEO E ASI Co dd 
CE Lo pcs pa To gora Íluão YE Joss NY 4d deu bd 
Lo Gllaza Ss SIM ques o E) ao las duda 03 789] 
Eloa)! quuaz cçho GGobais dei ANG 6,5] 09 28] CGÍ qe 
Sl ci pblio 0985 OÍ isb sd do laio (5] de co SUIS ASS] 
dês «Les ops Clormzl oia Jol Juds die as Y óslo 
& ALI É ts (e pl poll Slalom! o dota 
Lo ô luo áligas Alamo ám doll O! lno) co cçinos dnudall 
bai Y Lg] Eae Cb SIA Lgo Jobé all É a ado 

Às 05H à GT SD css gs SHI 


Srlgd co ses! pol çã Lia (JoL bla o SÊ om 
FEYV ida ii dá lia Ledo Jg GH loca) 6Y coli! 
DD JIN AA 2a O) ap gas E 
ny (E, 5, DP = [py 2a Leads É gli ASS A JL SU 
DÁS co cristal, credo cgázis do pa ia 5S)s (83, 5, DP 
se ql e des ads SS 


VC, 3,0) = 03, 05,0) Sly (E, 55, 0) = y (3,05, 0) 


GS pa Jal do (o poll ob É 5 Lil ums Los 
+14 L blza Lj 0,84 OT Gl Ei ca Sos isola! 
Lopo -1 cg) Go Bl3 Y Uia À Co tl Ls o 
NES li o a olEl Sds of Lo NE 
ce flo Lia lgie sia) Llosa l Loçã V] qi O qelaio 
(ore poll 
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CLS o quo Rim) El pl +41 :dAU os dl fo] 
pls di bo dos dn dolh Ob (5 es e crssisaNL Lota ASI 
ado Josi lo Jade a als 1 SNI LIS Led 2,059 

óB cobsssdl os ASS las ol ola il dd cos 
SB cre Jedell Xe (+) SSH ooLil do J asi a SAS UI] 
iss CUL A geral 

W Gr, 5, 1) = y cábliaio Sbs5 ol) amil Ooladl bis 
«(O02, Xr, É) 

Sms iLoga Lsbça LÁ VI Gus OÍ ES a docill ada qu 
COLS pa aii pd poll lag OÍ clbllaro 5955) 
cd Logdas 0484 ST y (E, 7,0) SS JEIL Uj=0 
dinda Gs) a pes ade Jliol JH qa Sos dio 
OL 8 dolo forge qo grass elas cre leis daliioh (;à 
À Lero SU s3 Sh ago) JL! SS ÓLSUIH GÊ ass 
E im EN Gg log LS 0455 OÍ pa le Leslie 
08 358 pd flS] GSaal qo cd NY UMa! oi demo qa 
colizal cpa Lquás 6 mana! áalaa fais OÍ dal OU 959] 
OG qa é NV lo Grego dai Ja Of. dai do de 
Lg) 0,85 OL dades Ábliio by) Áglio do do fu Ol Sl 
des SU s5 431 OL Sp Sao ANE a Lens deal Lola 
sda seis MIS loro 9) bl ,ia GY ad (oasis ON 
costa) - 39 ls qe 5 ala! 

culutil - 39 CAIS co d5S lu çã Ska contei E ,S5 Los 
Sb Gde Lgslgol ã D its oh als qo úiliõo Ayily 
SI is! 1) 5 dolo dogas ÀS > lb cad iodo 
SLI aê lgaom (Sl 53 0585 Eudes 5,28 ob giga) Suloro 
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ais CS à LL Lib dá all Les ÁS sacia pu Leis 
Legais Dis co by 2SIYI co Llyjl Esta! Jal qa 
qndo SIS, 0 (o) pasdis 453594 Clau asô 
EH Sopa cada Ma pa ST pa) ES sita 
ed pe pai pon) AS lero ÀS > GS! BUS 5 Sl es) 
ás BN SI Leoa Lg! 0585 (ll las all 59 aSIYI qts 
dos DL sjss bugaS JL LSLAN |) UÍ ço 
Catu ypSdoll “He (li ele À LS) eat a)l Lys), 
sds (AS el cpa asols Alo cod PLS foz CSlSU Cs 
OT aU ppl PElgo co SNL lo NY lero ba Jill 
cm) “He 591 Jos NY Sô, “He Jal co U$SO 0455 
O pras Sos Mali L2BLaM (À ego LaS 40 god AD Dojo 
- Ega a 5 pá ng ento dede Spais 
p5SS do cido Ale BES, ol il iBb CA é 2 CISS Ls 
- 3 CALSS USA COLS ão Sd Ls lema 
RAR 5,5) da) à Paso Col) fis Lais coa Los calito) 
qd! ido à ggnd ol pos 4 do (6,205 ES SI 

É «(Green Bay) fam) SI 


ee Pega SLI! OU (d Jis Lis cr ,5Í LU po 


Si) Gu ll plo le 2 GS Ni ii) bos AS AY puallãçS do) cd (8) 
ports Gel josos (6 éste Ls SS q lodis a cs SIL qa co quad! Se pá 
doía Joly OLS qelS qgad Oo did cqgllo 35ST ce Esedl Use à ção Só 
Olkrtca 5 ou dis pa ST pedi âlais (à (Fox) ul e do quê sda (48) 
doell LS ll «É (Wisconson) O qui Sons 3 UN 9 cpa Sé les & (Michigan) 
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ob (Uso d) dia)! SU IV! a 795 (Sais (ád a 
ASS qUÍ (O) Gabi Lil de Josh a La set 

2 Ce) Losso fla AI CLS SIN 
y 007, 3, 0) =-y cállco Ugo dl all Jd bls 


(O, Xj, 1) 


Gas Leblo le dás iii GUuul La ada 
Em o cpebldaia cri gue çã) GS Ná Ups pá) 
ES ASH Cs JS! Sis) OL SSL À COLELLSD Logged 
OG dai do poll ato of - tirolos Aibl gia) lenços 
dios O qué pl oa Jás Le [Y lda cx VE,7,9)=0 
SUL VET D=- VE, TD de fas lb cai sa 
 1iSe (golos al cai als ão Sul OVW (E, E, D=0 
DL is Dito É Lad rá paçã GS NY plo JStas 
(La ate ia Taças ASH Ia Ciça CLIO Lo pos] 
—6$ pre poll q paia CS) dias SUAS (ça dão cdatd 
laço Of aii 6d sb gr lol patria) ss gata 
US qa Los) 1/2 - (oras) q adia Olocuzol del co Eteza 
óslê à IooS isa) CA BLIIs (Lorentz) 5359) o ,bL3 
coleta) Juros Lu! Ltodlo, Sais Lo o cpf cela pah 
ontem Jodeã tAlSO 5) ela ag fa Laio 1/2 - (is) qasdes 
8 do sara! oa 52905 Lo da sláio cáras dio paS Ao (à crásllaa 
alia ses Vi Carina COS LSida USE dá dass 80 
E DE pa RN q ca aa pa 
5 ali 
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elzoSH plo gas le ]$y cêsloll A,ãial cola bls 


Idol e JS tas Upa al) Rola za] Sob is 
So Clone) Ob gama Copel) qd) OL Sa cóslall 
LS ts) Cáoits teid Longe dis «1/2 Cpm) essi 
ÃS doll lost qa Eplidl as gil JJ) ba quais ASI 
& pode 595 À ás SI] qui À So SA; Claill à 
Sell lo E cal 52455 dad god Asyliadl AS a] A 
Sbt SD ops il 39) aa VT das go BUS 55 
Asa goS sã ramo BRAS] SUS SIDO LAS Dio 
Cores) sds dr Joy o ds ES ds polia 
8 IN Cora) qa sd5 soda Leia (AND AM puts Lendo 
S CU 09 SH Jal qelazas VS Gu os Jud 
ses OLSÍ lg - (400) dass OS ps Dall LUI 
so) (co) pente) Db OS IT os pl de 
SL CLS) Colicil plo Lois cc35 52 poll sós SIN 
Ses UI Ip Ê ES Cima plo OL ae poli EU 
Lago du cd caitazo (oa) cpnás sdll 695 pás SIN 
SU io Uh ami) Lost DSi cor pel poll Óp 
Sd ça ESLIL M ã bom od CJLSH Os 2SIYE (do 
js & cg iluda àS > dl ERA 335 - sos 
cala Cide dl cgles gala so est! 094 1Sa 5 ud 
(aalão 3,45 5 bo Leis dois pola at su E) 
des Bl 6 ESINI tis Cópia copio ado Os aSIs 
er sd! ias UU, copa soda) 35 À dll 09 SSI 
cápliza 4Slos gaitas psd) 
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583 (3 3)s e polia! css Jodah 5s4b |] Lis co 
23/48 8 cole) câi Jal oÃg Córas Ups ob ASI 
CASAS! ao CSS cão SH O Gu II sos Lu pos 
obg sol aa! Ao CASS coros sdgll lu lei (SG 
da do cUSas pb Aloiima (Oy SN de Ameal) & gia 
 AlI Ns EL BUISI NV 5,05 Sia OS) BL 


Ss A SL ge Lódazo 51 Yo Coisa Rocl pão 
Liga Clãs OS Je Guesa Louis Cos o qaell 0585 
ams bas Bis pull as di poll) las laio closes 
SU 23h LIL 5) pula 85,5 cpa JalSIL Cs 5)! qt cal, 
qe cleo! lua Ledo Galo 1 01/20 (iq) qu sd SU go 
Pool dia 56 a Jal LES! igolgo (d qacll lo dos 
Bb aii cd Cell qr sil lo) Góis ão ASÍ ds 
las Us udt Ob cpislo SÍ folia OÍ Uso If ci el 
às pda > cad leao CiiSS OL ads Y LES LEU obs 
15 ds glãs gl = dona ca ps Gs Ud A pol lb oulô 
LE) gema GÊ Upa pit ÓÍ dado a] 595 0 LEY GLS 
Apis dia pos] Dl à doll 


JH caspa pd! pulos jo Lu LIL aiii 

E premio oe! pu al (gal e) abel 
Elo! atp9> SMS co Já da 5 mos GueS4 cidols A38 JS 
é plid das SUL, é oral qd! do— SS odass al a) 
Epa ES dlp5 É pALD ossy ASI a Gl Lu blo es 
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el 5 mas eqm)l cpa ósolio Lol e gal co Gab Class 
AREA CO fail pa) qealo x 


às cojstos fl sa cos 5H qaell Sl à ill El Lo 
RS po ÁGEM Ól5 cLuçãs pues) RES dj 1,4 acl la 
sLea is eSt aet Ob SEN 5 pis Ladies «cipa ás! ALAN 
des pgs copas boo pllls ca pul Lt 5; da) fal) 
3,5 Lol colo Ui ud ca legaas sido ASÍ di Jay Lad 
A a! JS SUS (à ll deita lis Dont sisi pus 
FÊ aSI codll à egocll ada Galis ais! 5 À Eeálaiol 
cs - seta dl Lelons douto lg dsjlãas qo lo E polô 
É ES - acl Lia ie à = bs SIVI SI, DUE digo pa 
SU RES E IS od Ce Jobs of SUL lg 
À quê pal de SU) ESINE o dp qo) laio Ssloco 
ai) AS, Los Sb e) aeilly e dlelô (qlel â,5lb gia 
JESIL CAS ppm og Spa Cala NI baralho lia Ce 
5 b ligo cisão (HgaS Lil quai)l AS 5a 1,4 cpa ão SI 
SIL CLS o pars co cpsáYL suó ld Ugo Nuas 
als jo 1,4 (pe DEST Rs 2 poll iss SD lo GSLol) 
fé apud 8 oo bes paell oras 395 SN OL «ques 
Cletus! sia, Uacie [lã (55,5 Lozei (Pulsar) (ás! poll dai (4) 
cotas |Sã 5551 ca Lelo dis s43 & goal) qrlgel Sis à blizo es 
pomada LS ado Som Ea SS) Sat São Lo pa lia Lo (13) 
CSS cus Ee Bl ipa 48.2 SLi GlyÁ Lg à Jia (o NG Aa 
Bola O pio cd! Que pill JS] lo, És ças cs pts pb dado pla ly Sol 


EL ão pá] aU CSI! JH o SG LESSA qo Raid à Lóla O plali Gol) 
EI Lia) o da 
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io) Locill oia (586 cp gaell ra 15! lo [bs lago 
O Leal pas bts (ul 9) Io oii ES qo iza 14 5 
állais ca laio as ns Sado ias Ss «(Chandrasekar) 
co all (à SS, CAJU Lat Galaio (df oleo ia ola 
«sono! pal) ALE! uno)! ado 
& Jal ls o áslodl ão a) pal glall od E qaçã qoes 
bl dat Nas IS toma) ira pa SI io gol pull 
Stas Gl si q Jos Ji CAS Bl (à lia Joldl 
dai Nabuco has chop isto (à leal (6 +] Gslo pla; 
ào pda! lead OS Css Sá] pila Lasáo so dor 
dálizes Lapas NL 5573 GS Coe Gal lean cre bla 
sd q pl ga la Leal o ds Y JUJbs câudo 
+ by ge dog cálizo ais CS! dd da os IL 
ST OSS Y SA 5 cio pa ST GUGA) séxell 3 5H a 
Las o [> db Mista) asma]! cla plaza! Cd áo Gula) 


DOI id SH jo past Lyle se fim ds als 


islão) rolos! : dial imi]h Do gaSI! À Jah el 
Ed Silo) dl (SI DslSga gil Ladis Coto lo 
«Sa N 
Gg) do ole Liãs Gigas Le pais Doo, Lia Lag sai, (4) 
Zelar Y ais EE (,: (Tolman-Oppenheimer-Volkoff) cà SJ pá - peslgu sl - OU si 
qãs af leis 6 quest) lS 550 39 | cs ésga lgiaçd 09855 qa si paul USA! 
ol pá ESOM àolaeN GLS Je UVAS jul pastes do Slaacil elolodh 
: ga ad Las OLSG uzdl DÊ ais (SU CLÃS Jg ole lat çã Bolg SU (14) 
Richard P. Feynman, The Feynman Lectures on Physics (Reading, Ma: Addison- 
Wesley, 1963). 
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La qem) GESI! pIGVIS 35Uall gestão OI Romcll ça ss 
qêss SH ot bl) fd las «Epi = mic! Bl álo 5 a 
bo Clio folga cgi da po LOS] Gill à SON ly 
E = me! aa dá al) bolso ASI VÍ Oss Uslá quod 
ig) cor! ode JH oi cos EU CLS 3 + pe 
Odo) ode SÍ ÓÍ Ls SI qua LES Sab dl il 
OS = 1 deh 1 asd) COLE foco e COLS! Oliaçsã 
sds cx 1=109 1 = 9) SUAS, clxl=] 
São so D985 O coa cpliêial jimo go Sinta áBal ÓÍ pa Sis 
23061 (55 SI Joias 8 lo SEUS É aa ida) Sa ás 
Ca 
me? 3 ,S Ji Ut Sto 2 Uol OI ol] 5 das) Los 
SUS Joia Logs diogo 0983 OÍ o À AS OS louoe) 
- Lo JS il Dil) DST QLSI dO ps aih Gab, 
SU patezmes SLI ao ah pd Rail poll DIASGNT 6 ASI 
CLocma cg] cias NV taast;d 0555 OÍ NS LILI BUS cds 
IHU co AS La lo 5975 So Jo 9SIs 
deco SUL US 1 CE =— me! + pie? SUS (qro ll Sol 
dg) O9S4 epa! doa) Ls PASS OLS UL- q i 
GAS VI alojl Lo ly .- meo Lgzaçã LIL. 45,0 Eb Cito ce 
UA) sto oe!! Ana fa SUL cdi! (à BUS]! ai 
Leslad! ps o EL SI Load)! e Lesslias pes oe 
áJi. Lilo aro n5tgit à ão pu alogã dp Lô OU sil 
dês o) Lat QL Diigo SUL! al (3 am) cisb si 
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asUo)t Lola & Jagicos cgotull ve o 45 of au)! ada 
ia AS Lo mae adia fios lda L$5S sda CAL! SILAS 
LET AJL, ASLgSU EUA ul 

AGU Gill quod bis À ias Dyito Alano ada O] 
às /Sly oulgall ás sds 85 gates OÍ So NJ bl 
vlo cd ba cm 5) Os SIDU Gio gas à das SS gli Lodo 
se 2) ES ELE Cias TÃ adharos NY LÊ land] 
crsscáll LIS Sliol Cho 85 2SIVI ie pe SI À do 5] mi 
SLB] Jo pas lana do Job o BUU JIU do gal 
Os SIDA (5 ol do gama dia goS Alo os LIL, Bla, Op ASI) 
ASI OT Gia NY cana BS Clacca oyady AS bia 55], 
51 cêsáimo O9SE 2 Da cpa dg 5 os BIT 
Eros OU siçã pas OL io all ABUaD) (55 09 SIDI Sm 
SESI q BU CITA 09 SHIS ASI 6, Gg) 2me? Lts 
a SST (gd Alia SU SLI GBA Gs gba go ab go 5 pus 
END do) BI Li 0,0 o) 03H (hos SL Tl ea 
33h o Oy SIN END Slot da). Jal JL SUoI] 
ASS SÍID EN gba) dis Gs dor at ça Lelis TIL 
dás que denis 0585 e pal qo elis Cb SIN a çaS dos 
Eli all à gula! 

52 Gols cólsual é Sô 1926 plo co pgs CAS o ab 
eds Ad alazo NV! lo Jg ul, LoS . (Paul Dirac) oo Jy 
à Lulas dia pos àS ol Sl us À 3a SJ] ds ÁSÍSA] 
is > Al Jais la o 2S] pl5 595 6] lia as cais CS gl 
US es Ny cieglas quas Sl oia O (io ços So) ilana 
Lg)! placas (6 + Us SI 
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SB) SIN Lulas Elos dus PIgáM OT à SM po 5,Sô ros 
pm CSS 5] IL BUASA ENIO ao Juss 
SU p SUSI SAS 2) Ladiad CÁ) paia ada PILLS US NY 
paras DT CAIS (6d spo poll SUS fis o o poll BUS EA 
BU JL Ye oa GA bp LS E) AL Cobgid 
aloceas ENS pus Aiii ( ce5 fuô 58 Laslaçãol (5 4 
SD USE SIL qro Eua câslical! alta idoly 655 os! 
imdaã) ft quis doll lia Of go cio ploog 4) pião JL d5Ua) 
qto só des lily LS Los A SLi 4BUa ob sims 

os caga! lg ul Jedi SUS GÊ Mas Sal SUS e 
Bolo Áudia EiSos al a (rimos MAIAS ESUP Los Seal 
Las Lulas) PAN a BU IL. És SI] Lg pls Eu plo 
dl Glael (po So) 42 5L3I osldaco! dis lol alia Judy 
it Lelesy Oi 65 2) CJ] Jum e (AS a à lenda 
CEIA (od BUS SILLA SL quis O 2SJL, plo) LU 
pal! Boto à Sis) cs >) leo Ud LÍ SUIS 45 cal 
isa Goãos Jul a pal ódio GLS LS By que 
Ó 9 SINE Lote fla! ali 65 pu cega BAN EUA UNI 
Co gdo qua dio po EB Aô Po (dan) BU ELO alho qa 
EA à (Booty lis JS calicas cala alça) als) 

cg08s CÁSLo ábllas 04 SIN Olê ga Cal OL Mio Sal 
SUIS Cl faco SUS qo cio EL qólgl! dC ÓÍ ia 
Abs cás gl di) SL Optio 09 2SIN OLE e 
RR a o eo eta pio op ci 
1) bolas do glus áBlo OS)! Dl à bl tl Clio «9 523 9) 
285 asa dl O! 09 SIN abs its Gsm > E = mo 
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CAS 15] Lados ça UV CLS SID Gola] lool (A 
dolo (SI! ils Lol ol sas lis 


DS Já qr 1933 plo OU9,25581 OLESI A3 doi cj 
É sl sli bis 5) SS E> «(Carl Anderson) O paul 
Slot us 695 oeblias io s,005 que Pita) é omoa) 
CO esmzal) EL 48 oct pó dis os mal dS > Elos 
65 2! Las! castas co | SU Legs Gba 5 el CSS 
SÊ Cd SS Ge) SÍ let Se) CCPALENI bção elga Ge 
J$tas AS lsedl Olê é gal ue O podia)! qual 35,0 
esa (Sos JUL é ramal Sl qo É pio doluô Add 
ESti ULaS U5,25414 Us SI) Lolgl O pu ail BS 
Mao ES (po Clguu BdS dy Dobeá)l 5 poll (à Aleaiios Eiseu 
pls Las cloLos Os SIT ÁLS Da pl ÁS Colo Sds (go 
LDB El LS 

SSH gás Lonluo! Ól Folio]! solo) Golo) placas odio 
JS ce (as Sol isa) Galo Jg) BUaN o ,2S Ato) qa 
e) dB poi lia Os ASÍYI sai Abluo ces 5Í Cla Gl> 
A SU |SE e SUSI (5 polall BUS els Aos 
ala GESTO AS Slemadl a la pé 


pos Ehuos 59,0 Cs OU portal asd gras cg) AL sl qo Eles (1) 
asa Col dos co AS O pondo 

ia io Sais é qrrmzel Elo 4H Rot) ÉSLS] SUMA elocil ág es Cr) 
Boi N Toldo ca Dot 

casi pol Lê ASÍ CU SH Su 3 ALI Ga ca lãs de lo clga (iratat) 
Ás 0588 NY JUL 
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SS cpa Baliza! Gold Fiel babazah 9) fio Dal 0 5Sa 
OIE ie UA) joe pião Los cóga S ÓV COS À la 
Gesa feia dora Vo pólo Lago GM Dogma JIN tes 
8 Sa É 8 saS SoSlãos 55Lao]] Golodl Er SH à 
Sgt NS a O9SH (À pai A Code DAS Os faia La 
sul! lo à qi JIN SU ELSA LI SSI; CCP 
credo |So Cb pa) pl AÍ g55 LESS js (2 dps 
SIA dry 69 bi (693! ns Ge letYI SG] Jo- 
os dida! elaidl pad) cedall pal Jloa à dd sbicdas 
n «(Positron Emission Tomography) Us) ss Jo) JA 
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Lu e (Sta a Studi 51,2) Ci, Xe pas ab e 31 qo 
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gs À comaelirollo sl 48]! ooliodl Clica US ques 
JL) Eee Cesp) Lo al Joel o colo ASI qro 
Dist gSH cstocills ób gSI 


det ga cd molião 4H qa ué dali gia 5 tudo CS Sila (1) 
Richard P. Feynman, The Feynman Lectures : Jal c grato $ gia à SU ASS] 
on Physics (Reading, Ma: Addison-Wesley, 1963), vol. 2, | 

John David Jackson, : sô LJ! Lud sa)t cs prod (525 pal doédl SSI UI 
Classical Electrodynamics, 3rd Ed. (New York: Wiley, 1999). 

(Uppsala)] JU iestr c& ball eb ção SULA ui) Go ASIA Sl Sô pa 
SSalias ASIM ce ULE (pramzl8 SU Las LL p4S gl ga SAE a po Ea 
dl L>YL «(Classical Electrodynamics) | Se ASH Elcaliso s 2 SIVE Sa AS 
Bo Thidé, «Classical Electrodynamics,» É A ália ul> el dl ide So 
www.plasma.uu.se 
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AUS LoS cão 48H O goal polia (ça Eb 48] toca Ô] 
bo sb e fish LAU css do das JU] fácil ao a 
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«GSI ASS adou OT gbzd galã EI So 


LgSV a, od aÃS CAM Ã Aimall Jão pago leo] (5 
clolo (é ca ES; câmdolizadl ás gs co pill po oque 
Ee 
cásiizo amas daliio as dj O sálizes Gobeál 03 ot YI 
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sol SUS (à lg bos (]s fio GSE q) iedall à ab 


& J Ps S3 (John P. Ralston) Ji) o Om ca asi dba! (2) 

J. D. Jackson and L. B. Okun, «Historical Roots of “La si 1996 sola ui 

Gauge Invariance,» Reviews of Modern Physics, vol. 73 (2001), p. 663. 

& Estao Vis Dl L 2 gra qa gado ON sã 055 ls) Opus SS 

(James VLS Sho quam saodas pa CSA GERSDUI) à poa) ill ai) 

a dado JEI cad pais ol açals o gall co à als & dao) SU MacCullagh) 
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ÁS Ile os) pill é Ab plasdl ada Jur de 03) O 0, SS bos 
Lol Jp 

- Cedo Jams ipod Lo ga La dl oplzel e guáll Sds Jull NiS Sl Lil risos 
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Ea SE Sa al e G591 alis Go a lo GA dl ota 
JS fogo 53 pat LÃ copio 5 GLS al aos Cl 
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medo é 63 add CA EM qu pts Leia eo dl de 12 
qt sis Lo 69 A pad dedo (SAM qq LÊ 66 Cl 
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sSlaa J$ts SI ball So Si q TD 
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oo it, es 4 quali co CSS! Ja de ttsiD J 
ta elos es LÍ ais) > SJ) 5559 (uaie) (922 pal 355 
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de Mod ego (Ss EtemeS 9) 5359 cos sda SID cre 
0984 cSllys Sos câdols OS 555 quo cars dos ol5ô FD 
e LslçosS Lpadass So csly;o |Sã | Olpolls elos qeloll 
Lgl55 Gt ah poco cd SH ago O 55 pão = sl E 
ASS CDL! AM CIO) 5 A SUL 0985 La 4) CUÍSOT 
cr bas Op Is creme Ny crer steel o ISIS pg03 pra 
plane! 6 E Celio SI Dri Lose) AS] 
ide SU cas CLS) JH co VI SUS a sis is sal 

isbaS plus 4ial podas lie 580 SÍ 


leblg) Àas pão qubil O, Chars À pola cio 

«(Dmitry I. Mendeleyev) ca dis | gas |ô co Sl 
Gcadls S SL alia coa gadl JdoaS SJ] SD 56, 
Jêas Asi Eupdo (6 (dd LST Cho às jus de 
cRgLtzoT! Les! gastas! colô Solta Isso (à seed! 
casa Joss & ais 3584 6] E ca (335) JJ! rõms 
o Lo Loc>l cão = SA cleo sh é El Ea Ea 
F a 5 sol No alalã is as fest Go sl Iodo! 
a] di cesbdls Eos! LS asa! 8 Ol Dio 
355 dio do O Usado 5 Lodo Sal ly so) Jo 
qe q SST postal a DES) dada ã do go go Aral 
dum é pai é sô Y Los Yy pot! da 9 dose Yi alla! 
code LESS Joldoeh (55 EspS da Golo Lados V SU, 
ds (aah Do SL! Lula à Spiral SLeG OLbI> 
ATI! Gastos 5 died ca áiio 9) Laos cgosa)l Jose 
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Seas Abo ás quais CAS Sol 5,8) Loss «LS 
Rio 045 ôslo ca el uid 3,05 


dis Coma digo Cárduio day 545 dona) cgáll is, 
339293) SESI, Os 2535] (Thompson) O us gh LIS] qa 
SI às 9 SSIS ad o ASAdi pago do das ao 5 alga) 
CASIO O] cdi NV Code GSI Sl de lg doze] 
co dial Lis Uol SAS epi CASAS qa plgH (çã dada 
& sd CDU dl sad co JL) sas Sl cárduia 
Es cg np LO ES SiS A OS E 
SSI Id, Sl Job Obs 2)s obs Ml RS es SL IV, 
DEI o big ais Cas all a Ale Ól a) US 
ds 3) les Sm cães eso lie 5,5 NI CUlS Cio clgaeã Es 
ASA ada 0983 OT GS odio Soo Si LE 
sa) Ls aols Lora SH ga sSl > dus sodUl (Jolo Loba 
A BL ass ás det ga Los Ago] das 
PS it A lg YT ola casbid 2sS Lola 
SSI ER PARES + nte pao ix SA ASI DilS os 
ailuls lise Lalal OVbeol asi say 


«aih css sb Sad LEBLA (jo LESE pa) GLS (ud is di (1) 
«A Periodic Table of the Elements at : [is «cs 5)! à as ilude pus olé) Sos 
Los Alamos National Laboratory,» www.pearll .tanl.gov. , 
pote de Rad Jyludt cs ué (2004 sigo [03,05 14 qua ls Lonas) ás) 
IB SM sal SLI SUS y clio LS 5 65 o Gado JS É95 9 
ás lã Jolo leo ends Sos 
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oe pdadl 0,45) cârazo Jão 33 Jobo be 

335 SÊ al A e pi O a Jd (d cLobl os 
elis Lo ais ;S poll (ção e(30 JS ES pCANDE E UERR 
de gg até CS po ls Lo sado Blah O] casi ati 2 uai 
SU sl ads (555 pais Gl cds as qu baço Ugo 
Sl (Jres cgbô C(áSL SM Glg3h ie é SIGO lia 9) algã Jato 
555 ali (gg Lois Ls Oss ds cre sodegll Blgi gro 
É des bs Md] SLSNL Ss dim do Logo Oo SI 
coslis ol Lo pedi (Egas ê) Tl ,4S Élglora Coloco EL 
o Ugo ade Joice sai OS il (à Lada) SSos9 
FElgs Capeslsi gts Seia da as a Sis 
Us, damas Cbigis dim do 13 Og SI) Blgi cg g2m5 laio 
is de ÁS (s905 lodo Lia Op SH (5) SÊ SA 
Op SM JL, Ly a go Rsbzo plus E Sbys» 


A agans á  Ejachado ad apita ILS qõas 

y chão Blgad Ega ada 0553 OL IN ida Gg, al gl 
co tem dl JUL, cão ga ih gs Eni lo Us dl 
SE SS GS GALES DSL 5 gal ada 3529 V$) Úsb4S Gãos 
E tem Leo iss Lado is Ma cl el dll 
NH ads o al cid roll al gd Jólo bs 2) pas ão 
8 E Espa] Ega) OÍ Lab] dos ce S] adam 
Ss ção Ld SH Usa SD galhos nal E 
Je 5 à LOL) obs pull, obg dt Cro Llado dio SA 
SD pa ás e) Bgll Glõs Sl cg Ola Ui çáll 
(Olasla) Jalamo 3 L5b gs E gota)! lomadl cs Lo sado gds 
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(dos lpllãad «oS | to Elas ÁRis Sud (os ESSl lg O] 
ita! à 99,95 Anis 555 (SÍ AUS 5559 sã (101) à5) a pa 


tg je 


Lomus mS SUL co algdl Jo 5, Job poa da 
Sp 935 LC auto Lo cgi o Cal) Golião qa Elidl) 
Lo gos CU iSIYI lolãs ulô da 9 SIN ga qual 
ce SSI JL Ls SINA Adão das, os cega (1078) go 
Sb e Lys) Cgilo e codadl os Lsbo g SI co pl JH 
RE seu cep rer ROO DOE o RA CD RS Pq] 
Sd flanela SUN ade sa LL ERES 
Roads CRT Co pi GS] OU ASI aos VB gs 
Jal CHASE Lida Sid LS ou ASH ELES a cri ã 


do ás o oe 09 SIN Bold 55 mu SS yLeih a são 
po lei copio 5 al sat AS CA) côco = (LD) 
co Legs állimo copa ada Juolás Óf co sal (Si) am 
Seal ts ml) Ml GS SAS is ps Jhas 
ami) Lulo, & U5ose (o = dal ras Sis tda o ção gados 
CSA bat 5 dll cost CJ! 2 lo podias losao 
S poe 5) ás) bias Gadis co SHIT HAS Lobos cad gia 
SH ágio Aa JL Res Cal co AULA Loss dl 
sed eds ps Sa Sl dO pull Cánlio à Lados 
dra po SI] àS ac DVI, Aslio SII pal gia) Às goma) Atl 
Sstt e dot a dlião 4 SH Le tas e SU 3 SJ 
8 pr vd ga5) Leio bo US çÃ ga pes)! SAS ol 
Olsl Bls Ollie! 
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Ay - criado AU Gireadl eso Sl O] dal 
8 = Olantê ollhsio! Lnistia el) (d Gold Joaáll (3 lat 
Sai ULS L;SJ Lu Ole sãs mal, (5) fã à 
do (Us! dis) Lone)! Jals Us Ss quais 5 ud a 
Caes & preta 8 são, )ls cobis SINE Jio) SA. lou 
CEU code ço cd ali (SUL CLAI, e greell boas Gabi JS, 
às slaãaS ES ,elis Lo) Esmcll É Gdos dolo sli La Eis 
Anal! ay NÍ doses Al) Air po 


Lapas qe OL Ss SST SUS! o DU Loss 
LESS cre poll O AM lj ds 2 d3s adhs SSIS Gig) ES ol 
Lol Gli Os cp Us ly SUg5s ças — aaa 

dd qe Up ago Ls gil 65 aa) caSGÃs Lda Sl 
oelsadl ds fora 1935 pl idea Yukawa) |slS Sados 
Lou dio à olaast à daidt clas cosddl sig) 459 aa! 
qem Lia bs ally obs cpa Gladys dio saáll aos Ludo 
SSLEaS| À5 Ba) cms torta [Sis cipal 6 5AM pombo 
Colsl pads cola Sbo)l JS 1937 plo O gelo (ções dador qua 
is âoa) Lo,5 dogs elis O) dr o cA35SI] AnsNi o ÁSIA 
(SL a gol (ão lia Ca bas Leis Lo 
3 O poll EST CO pol pa O pal ST NÃ GM 5 4 clio tão 
A Shoes OS JL Couto SU g3s dl pos ds delas 
Eis dA po a Ls CSA suga lh é pal |S 93 Dum) 054 
Erê SN Os SN e dg dei dizes O poa) OT) LoS ty 
Sais Josy 6589) Ds SIVI ço Ea (gos JÊ O poll OS 
ES quo (LIES eso Opa co esasl 3, co 5 à pad 535 JH 
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iso Ji Lia Cop! SLEast As 5 Jeso ques Cês 9,4 Jus 
- de» ip de Leão jk É OS 4 cãs roll a às as 
sd) Se se sho eras ga ais, O gua! CASES las 
nó lol ce OG lr dt Gs cifes, A cad E ssgriral! 
lu du 9) dad 

ásb SH 5a) ue ly las o Blsdl Jp 

















0 SBIn 
RES SS a Us ly OU gia SH go SM algo 
El abeio o Los obs lo SUS des ão 5,3) sbt 
adté RESERVA E] 
gs A Sd Jada clio :30 JS 


Sl Je jl> 1988 plo dpi 1898 plo 5 «Sua cgolai 5 ,£ flo (1) 
SAGAS (og) De bla Gasladt L DASUNI 5 Db Ji, 1944 plo Jusi 
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Lol cbjd lo Galho Elis le La Lil Ss CÍ om 
al ta ASS bo mall le Jess Sc hM dias 
o! tuas (gl áolo Alone pal las qenas SI 
Judas Joel go EM Glio E pé SI Rolos À GolzeN] 
E = met à gal cplitol Solas pulse 13991 Clemedl ES 
A Arsliall Uai dd ó! dESU galões ásUall Janis SUL 
à ja, Lô mas pa asi! jugo o os SP ct 03 SI! 
O! cásL és da JH il, Co SI] SAIS Jou Ls dl; JoJ;ô 
Tb e SI E td sola GU OS CALA! qa Jd Sã bia 
Res ed SSL Ly ASIA a Lipo a Sal Eae id 
ê dude) doido tuts da glaios Ja) sd Os SIN] Lo SUS 
di Os PSI AS als GLl lia ed IGN] lomadt ES 
di O 4,5! Leio (MeV) cá | Jo)gô 09 2SH O gula 0,511 
lo) GeV Câm sl Jal,ó - O ASI] sola 0,938 ks pl3 5] pas, 
Pala 09 8] 


à 59 4 giras cla! q pa ori O pl Cimo álJy & 

E SUgsdl pio mê Ló go vê) ilude Loo co álila 
ea) SST Es Lost! aa Juana 45 (sol! 
SLIES Lo De po Cos ias BUS SA lo 


se -tsilSo as «(1,60 x 10º joules) 451! Ja pal! Os 2SIVI costa (2) 

DI .ePsLS (1,78 x 107º Kg) Lea Us) em = E/ e palio e nsa de domis 
el, 4.S (1,78 x 1076 Kg) + ol 09 2SJ So) 0,938 GeV O 554, Ji lis Lis 
pÊ ASI 5 pdãa O 59 ll AS Doã ça ada cp E LS (1,67 x 107Kg) de quam 
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COS poll Ste Lasgo Sb Ls Ole us Eudes! las] 
eja fa Ss (AND e PE DS (Ama Los) tios 
O sds Os ly 059 id) do pas ELA Regal ada! load 
Lo cd tada spa JS qo Jelis - BSS Bl gl SUSSoS gl 
ac il loss Sitio E Cloerl oda CSS Jd go 
25 LOM Bala! cre lezo Ó5SS O a gH a Sa q) UILs clas 
arm) oia oLicil alas) ques SENT CSS ge às sm poll 
Bol Spa lis S4 q) Bai co pl po Alolazod adota 
cs cs gãa CG) blizal bes Jal a Lg ELINI gSa idas 

LST Lg! cido JS 


Seniol o oa) aa)l US à cslsd (SÍ Bla SS q) 

Gã> . (Murray Gell-Mann) Pol À pé cglopo qo BUS ab 
5 OLL AS SLlgol Dgl 0 space falalh sas OL pê 
Sol ds copas cpa ba ta! bl à OS Lois eba Jos 
Afrcea e bits Aja aço IR SO 
gasta co áureo Gus Se à gastas o US 
e Lace) ao SH 
Laser! toe)! qeslão cmi lh LOS] Ci pas O al lg 
Cosa! a ça JA (o alelazadt o gd Jb 5H VI DL) 
Lg OSS CBL! pas) Bana! tis bo S plseial Alt Ss 


Murray Gell-Mann, The Quark and the : As JU pu de Ds 0) 

Jaguar: Adventures in the Simple and the Complex (New York: W. H. Freeman, 

1994), 

Ulçaô o el suálly Anil o CSI al ALoli duloo fo 515 É uma quel SESI IDAS 
«Ss 
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AA UNA SE) LS crról sá) qroizes ido pola la lo gi poi 
cia gas BUS sal 


nad) de pameall Dale o SA (SM il] Oo 

LÁ Sloan Cod Lef de ASI Gg o Allo 
asLas fio SUS (á Lelis lema)! od Gibis lil 
À ISLA sl já 34273 ll = CSA Go Sil Esta SI 
ESB po pad São |SLia Ala CSS 4d IB (es Agóleél 
5 pel So q 5! cândall à cs SI Giba ada 2,05 
Je plaãs alo 9) Bl co pill Melia] lema) o] Lo 
ES SS Saadl leis sólo ES So - cad e 
GÍ se GSbYI de laico q) Gio La sis parall Golg> Al 
Eloa iblio Coeil cg, Jo CELA SUGSO S oa 
dé Jeol eb pés sb psi axa co gall álelizos ásâims Sê 
Sed am - dll pis à dra JEM dada Jol c ob 
ba é NV ESLSL SIS 2jmes pl ÉS fio CLS 15] Lis 
. PJames Joyce) as ot cá oU] [tos AS A Si 


SESI liei cpa dus 1941 plo Cçôsis 1882 plo JJ) (SAS) CSS (8) 
(Finneganss (1922) (Ulysses) astal so md gas Cora a O AH (dd IL 
bi) 5,5 SH od (595 d5y ci lbd, Sabia! EL Este! (1939) Wake) 
SSH 

> (Quarks) CAS A,SH diz)» 25! (pa pa (Gell-Mann) ole = Jê 5! (4) 
“(James Joyce) (ms qua (Finnegan's Wake) àa5 395 pads co o gbaial 
as à Jrasll al, «(Three Quarks for Muster Mark) 5 la asd) CASAS ES 
SI o US OS SN a joy qe lab eleçã Cd cado JS ÔU UM Ah 
(George jd) ros dê cs EIS AS SUL 5,55 ql dl ima JS É tram) 
Ls (a) Li) si dgna) (Caltech) SS (3 Olom La) Ja) 945 - Zweig) 
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(EJLIT REL dy palio blah 35 tia bias cá bois 
(Stanford ces 3) plo Eres & Oss det Lu 
|iS as ASAS (o Es 5» JyJ's « Linear Accelerator) 
podia 8 Spa] co palb All)! Loma qm Sb ps 
dês el ás) ros REIS] CR pal JM pos BL 
VÊ sua)! spa JS cpa alelo Cloe) GIGST SUSI 
inda (sô às po ASAS di dl S CASAS ças 
Lale My 9 JS — EU que LES] clpaslas GA5 sSass 
SH eta audi Load fixa co La am Sa NS 
Aga 0355 

ias Lol Leis] canil; AJ plo, àiab CAS ASI! OoLtaS] os 
pois ob CSM as GS Lopo pias CU, câlsb 
Sola) ESA! gl ge 46 ,mó Lo) G5 aiuls qem 


SS Lousa) (6 )loaa)l 73 gal 
pisa: Asa gs ala ST Lg a ad 
ia gira - Dell plo (ã LaS 2 ELSA leal oleçd Ja 
il) Leslgily boa! clio ABLE Go polls dodeall 
ty SLSISIE po vês od8 2925 4 Éh lda; 
3 pm45 CUSIS Slbi bios La dis Ob colpodl de é 
& ijraia tios blail a,25 Coll Coubui JS, SS (à ad 


iu colo O cul) 8 pilas (à ligas 45,6 5) CS O ad pd Eb) d OS = 

oT sisal, ctaces GUÍ O CAs irei ud) pb] dopdcs pa EAD pill 

Bal8 Jo Lo uis Say lido di2sSÃ! idgdal Cote eee) ES atga)h postal! são 
ESSA CEI Di DIEN AN ada 5,25 
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dt UI cã,a5 Lois co plall iso! JS eds CÊ SLSSH 
AS tia BLAST Olga! Did ça É SAS OL ge los LILI 
0433) 3 iJiab Olyy) (Acanthocephalia) Ulm ssslsi ol, 
La Olga dad (rasa (Léia 1150 (Hom posts SUS 
Lo de (gp 5,544 OlMyS) (Nematoda) Is 5L0.5 - lo gu] 
cd Ja SH gls o) Lelê «(cão as £.55 12000 JH lã 
EL CLS ola qa ij dai Gaslad pia jols 

gala ins SS ot 


Ji Saes el ias Jal SA Cloe cbid 
JÁ a TE PE pe RE es LIS o” 
cebsaáll cold 8 La Si SS bee DLol qoes cilas 
a Jêos cio Vo SUS Lodo das Ss V SS at) ESI, 
pod DJ pola) Gso94)! Cárduio Jd lo ais ds SI 
cão Lad a ESG esto mzelh ASLos Ó] cêia po às aid 
SU) SU CASS flgils SLI od si ces 
Jo duas q) ES) cs Alb A blss bLol, is Lona] 
Liso ÉS db do Ss |S ii 8 dude tag jo) Gasol 
Aro SA LA E SDS Ab Ca 
Lad é plial Lestulsas o 954)] Lylos JH a lose! 
«Je de é SI 


rd = A ESG oz pg) La pedi ll EST 

ci são Lj) à NS Sdoã Lodo CAS O iii Lô ylos sgdo 
Lobê és some! oia OÍ 2004 LU ira pe) A Janol pros 
lãs sdrs Allo (ltãa cg) 25h75 olul Lg] de uall GolgõJh 
Cosiio qonm GM ÁaSCia LU] 4) LaS cobol) ada 53 Sos 
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(Cheshire) náLis ala) (o) o DA Laely áilõo 
Creme) asas Jus (6,55 Lpaslam CS] Lo yt IS 
ES). ES, Rocio 

CESSA Local dt A SL Gs, (cai Sl 
FEL) DAS SH SUSI she SSI Saddi (sos 
SLI Lil cs pros Leis CT dose Jal) ball, AS SU 
Usjuo Lg] Logos Jg Sl lema) cg) all Obs ce 
Cos OL as case) (2 Jododl das) dxdall é sodll se 
Caia 3880 sduel ças Cho Lo 5 Eae 88 all lema 
929W de Lol SUSI 

AS SH (58 Gob] La) + GGs all Lol À! 
38 LS spo duda Clenazll ads (ya q ds SL 
CLS delçã po Gão Lo c1/2 ) pu! (paes) qa ode SLI 
ce SL 3 Ria gh Liso (çã dB JL GaLell (fazes 555 ES 
AS! BASS (UP) Glad SASI Lea - CAS SH qa qué 
O 5 SIT ga OS SS! po dolo E.3 - (down) 

à sb SH Lgboei JN o EU lo mae! ada suas Ss 
sis Lil 55b 4 SI O 2SUYI Esc Lago Ciça LLglos as 
doei (U) co gadl SAS OS clio uols)i qo cas .-l J 
1/3 (d) ani GSI! Rocio als Lois €+2/3 La luãa sb es 
Spa fra NL SI, AIG Lo Gu) BJ Oia st O] 
Lixo 15] (uud 9) ututd Lil os OSS ES qa call, 


Lewis Carrol, Alice's :J3 AS qua) Load (5 Lil o Logo à ÊSo dlas (x) 
Adventures in Wonderland, 1865. 
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O syH ais ÓÍ ig CESSA SU ESL gs Cboctdl 
co Os) calto alto [Sos .+2/3+2/3-1/3 = + icogLs 
+2/3-1/ 13 Álus Eb gSH axoci OB cutdtd SSI 
31/3=0 
(E lénes dis cpliti) all) â il pjlins boto tido os 
da) ca) SLão quer dada à qm [SI 0580 OÍ (SI Sl o 
Jeca cito (ql ESLa TELS ga CS A LS qa cá 
Bolo) qolaiis IS], cadóga pubs LaslE JiZ YA cad 
Sib flo cual qa lis collam DU cçãus 6 alõca)l (sê Lgalo 
La SAS GSI OSS EE CS Sl Debi! Sl 
Fe AS ASI LE Sblãs dio Lo] led À ÁSlao El gs Eli 
Laio 62/3 Sb 4SN anel Rl3s io Sao cs sl SiS 
Li. +1/3 A5L,4S Lois do Mae AS ASS cad 
ÁS leis bs ly SU gs! Jus A Sleeal Cg| = SB gd 
isliãs AS $$ AS I4S colebazo a CS 45 Bill a 
Lar DS, SAS plo lUlSo ol Jus Si Ur Sp 
«ud (-1), uu (0), du (+ 1), dd (0) ia dy às dy u idos 
ecmogl) ir poll full! GS ASA (UE posts plo 
GD cre gãm AM lm cólias (gl) E sb 48] Roc aldimo 
sell à LDU Gail Lol ES ol Eloa O Sd (able 
ns uu + dds nte du, nº uu- dd, me ud SS 
io ed SS SLB ob ph SST SU LS dês 
Eloa]! ada (o pastas ó! .(Eta-Meson Lul - 0904) 
SSI CS Sh praça Ro mel JS ga fica dba pas e SI 
4 EI deci lio Gasls! ósls Sp pod Li) 
SU IES &8 pao JE qa LS dio elo o 
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3Sdo sa LS clgmii CAS ASI ES qlusal (6 51 OL all 
dl sol É 








Es (AGLJD (Jud 


ao | ces [ouso | sumo | sous |sosoo| os Jonas] a | 


23 (ALA) (Juat 


178 GeV tí(blue) | t (yellow) 
| o E: ii 


SP osS de pa La JJ BLO] OU ts SSIS coa) Sad 71 a 
SL! lendo! CEEE CLA US Rpil) (ido Lo ELA) Ao dt LÊ Sia pat 
3Lãs DAS NESSE 0,8 JUL) cóslão CI Ãs sh e) Eat) à Slns Loô 
fo Enhoo JE CA pia! SA pie sd Telas OS qULAS ctiápil Adr 
25 AI OBS la all Jos (Us dd Os SI 1 3) oe sad 0385 g) pó si 
aos Epa fio A) CSS cádo Lis! (ul sãal Sd) Lele 
ASA Adil cusd Jle à 
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eadl bos 


ESSES 


Rindo sgSH co gil (IT) Stade (o gi! 





0 0GeV |) - Gal ds cal) 


(5 14 


Grid cal) 0 GeV 
(Gs 15 2395) 
Gal 15 é sácal) 


es BL Jal ga SUAS 695 4.5! ada os adt 5554 dydo :2 Jos 
tal Bis Jo ca le TAS 
es Sd 49 Cla SI] de SUIS CAZU (g pros 
Jo cáruall EN Sl ta SS a ps  esisa a dA) 
cre L4ÍS calis sotol OL ras la LE 4359 colo a) el soã 
EB o! grs A sólo deseo. qui (las iss 
e cy leçã El a SAS ssa ES ati a td 
Glosl d pod 5 4d CASAIS LÃ AIG] Clau Lg5ô Dou qa 
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SIM als Job SUS SL s ul, SUN ESSO DL 
cool 553 deli (65:51 393 acto clio SJ! das digas ca lÁSA) 
e E SH E SL SINE LÊ call lo 5, ql all 
SSL EA ASAS gs js CS laio Lead, JS 
«PSI (2) pel Sl 

idos co qas lo qa) gi o gut local oi suas Lil, 
38 ss emas Lai cdi pt + e sn +vo: dell 
SOS Lan) alo (fio cotas pts dove OS SIN 5 
e fez) Gelo Y $I9) AL eee) da LAS Glee SI 
Sybo õas (bi pol sos SUloa [oia 955 5) Eumatá 
ÀS é tale O sed cell o GH Os SIN gu 5 qe 
als Lil csiall Os SIN so al Esb 4 SH oct csolos .iSb 
Viga el ass So LJloal GS ess anall dslô qe 
CU 42) LES) EA GSE la NV, SL ES sela) 
Esto! A que ld Chad JS ts Jelis dulls 

La pedi (Álsto) v,s € cá sd ce dou SSI Sto 
AS ASI ua ts SS SUDO À IS Pad > 
(Jal) cotsd |seês Ca us AD (E poeta) SU, 
ace Ee do Sadat à ais Lino Lis coli) AS tas 
a) eo Sra dA ane salta NE 
Atl fall Of SD Do 5,88 bis asma quê bo A 
cobol AN e ds unos q) 4S]s cega sa qJuio3 pa lia 
o o ãs Ga LL NL a DN o AL ção cado Gai) 
330 guas S paalh Ala JOS SLI oo Lidas dodo 
Solis cpa Cla OÍ delção qa) SS ISA) cidgas Lu sms 
bo (Gl à Legis Uslpal 


4n 


sda SÍ Su (oo) 2555 Áo Seis são Sd Lo f5] 
Loo Lero SUS elgstgid os CASS ça ÁS Sloan 
SiS AUS ao çã de SUS dl OÍ qAld AESH pts (Je blza 
L pai 5 SUS de ide psi demais, pLeze NI tds 
& cd = áulo Allo (rod boi! E Usdss Los 
FISH ESL 48H Lo CSISS DAS SÓ Lil sl NI 
SAS AyS EE tiocã fpozea ÓÍ SUS qm cial) Áslio Esta) 
Loeb s Oy SINI Escd qa Elio CASS BSS Clocãs Lyle 
SLB] Jul lia .1(3x2/3) + (3x-1/3) -1=0) saall sa su sl 
Sbls a905 5,S8 pls A Usos câlo dl bai sms le 
Eid! oia pol stodl CSM BUS O o VS pa Gael 
E al 


Liso Udo O9SH promos SA OS) co SI por 
cá Exa! (65 csloadlo Golo fezes Of sds 5 cla cad gd 


qe Eb 48H Cloe pat OL pl) ql ca go READ à Lo) (5) 

ge tis pace pal) Lola 0584 CÍ e allama (alslo) 55 d CAS ASI sl o 
(Adler-Bardeen-Bell- Sl - do - rod o Jo olbsiis JulS Gid> quaé tos ,ê 
Sia As (à cg otedl BL) ago 5 dd Laços [ab JÊR çiM Jackiw) 
SOU Jeell JSEH Loo) DS0 Leio dio Jeol ia COI GI fas 
isa pa ST E aih GLS SÍ US ua] 455 JS (od lã GSI! OU SI CAS AS 
ES5 [Lo aiÊ So Y opgda LÃas CMEAB SIE Cáioa pslios co stadl 5 pal 
ado 5 cb asd SUAS Lo) Tão gds ás gt ABL] (5 ASI GSL SI) Ee 
2,7» (Us) (Georgi) - cglo 53 (Glashow) pi) SU(S) à as fio - âxcãos lo 
ce GÍ US que NÃo qua IS SLI pais oO Gob! doida 
hoo Sa Os 389! fimo Ui) ST a LE qaaSTa OS OL GUI AL dat 
CAD sal gl cosa SSH E ds cio As gole Ass E os rálh 


DU cual res ss qe sl 
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(Ge E5ÍU Go SE USAS odio cpa dio pt Lsloos Alia 
Vs ed Gi bro Vo llas álo Y als e NY 
ie ei os SUS cin doll da as E gl (o 
Bla! Coelba) cuba oes Sia Las 3 Lg] Cuz cyo âmcdall 
(de E5SU Lulas aus Jecdl ad LAI, AS GSI pa 

PPS GSI Jecalh lgueii GaslasJhs ly 


DASH de 1 Jssedl to GSt! CD) GSI Gs pos 
| DLGILU (Strange) s co al SA, SJ! (Charm) c sta 
Es Loel| oa Do y sa! «Nm O seas! EPE m O gcadl Los ea 
S SUSI ist) lindos obLGIS - Lelis! peles XE go - 
Sb gs RS! Lad CI) cs 5a sal) Cl aálh ÍLI 
BSS o ly MF ogoliost pal cor JB Laio au ões cad 
Y sds ASUS) ESSA OL coast das ASTUEC ah) 
BASSI (Top) tosa DASH lo ágio E] Lad] dolo 
t 94H ss) SLSVL (Bottom sl Beauty) b co ,aãll sl dad 
o dna RAS (JL) 655 ES Bicos cm 9EM gução 
IRL 3 o is ça JU BD )S) Coby SSIS] 
Ega! rija Sa adia geo oa cg o SU aÃ 1 
Às led El del çãeS lhos So Yb E ars OT dês “US qe (6) 
Sgt 6 Jau | e cida SG55 Cadis olsle polo coli pads quis 
59 Ui SUSI uoto a gar Dis LS aro Anal! ol SM CP MH 
pão )s O SH (Bal dom 5 SI CP JL gal co fg) 29705 3, Bal OÍ US gu 
eat çã JEM DS à DUO SEUL AS SI o CSS CUô Jo Ee Jrô 
orem qõess So colação 5] O Si OI oi (GUI OS SiS Ô Laga [go cool sã 
bla cy Loblaiil; lomdl oia e Jal lado 9) i)ssadl 
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Ss ol e! Jaãã 33, poll A an SUSI! ada Jay $O55 ds 
Sao JS Jelo PSH pd úios dass 5 ão gd bo Fisl 55 
do islól 2,05 la (dl) quais cão grão dll LgÍS oia 

Les dloYI Joel o lia his ligas N qu él O! 


pa asso DSI óÍ de ]5V3s SLI Sb SUS ques 
Lis o EL OVI oado CAS Álg fios als 59,4 (5 Sl 
red alia ) las cAuloa jo dios 
JEI E) SU lts CAS GSI po cg 1 (JL) SS a Hlo 
Pesa 3 8 La) Ola ga ad AS Jaalh cpaô ul 
Eliel Lose Sô (ça css, SA gSI ais Ob SUS Je és 
sê No Dias Cb gil (6 ST CAS ASI (ES quali qa 
Cds dados à À Jeê DAS] quis Y Ole ÓÍ Co pato 
colud de 058 Los td les codnos pia JS tos Set quê sl 
des GU ral ca !ândall d De el oe dos ge Std! 
soil S Ag Ss Sie qi pá o FR Po RC OIE | 
dalio 593 quobos (PSI de 9 ca Lt] Lot fogo ola 
oda dd psi Jol os A gaia eso S9SI Caall à ole 
Anda! cd cs A OS Labezal, 45 53 OÍ Elo à al 


As aa (Jloi |) ste |Si pa GN dao O! a als çã (7) 
io di pias JH ca tasldatho 2 Sm] titia ei Jos (sta 
rest JH pa Hi) JSD d5 sd pj SS Lis LoL GL dóçias sesó 
LA ist ,Sass cão sda EST O ,S5 Ladis Ole sgall Olds Gola BAGA Corn) 
hão cg 8 di AS AGU é paia ALSH OSS Lais san dl Loguãa) call Cro pÃã 
al pés CUL) 2555 Gi q dá co gl o Lo daã ça LEO Slam ÔÍ 
Ole md Lodio plo llazemo dia SS cial À Jaoill 45 JloSb paz O] Sally 
Ai)! es pb LAS Ss (IH Cras SEG né pill (sa 
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AS SI SOS o ei agpes a DN tl 
Bot! 6 gl! ps Abe lazoS! Coca flo Slzall CAS gs 
USUI pa Al gladt Lost iss Udo Os ,2)ls Os Sl cól 
O AM o Lido limas! JH cóist sy âla o 
AM RlgLa 2 laio ole all oÃa ficar o5 5 cp pal 
SU 35 pol qo ES a Elo oh adia Lt co belas 
SA BSS é ga! odio OSS OÍ oa SSI ob dl Us lts 
RAE vigpó cá atid ASS JEI Ga dio pass lag! 
Ba JA ro pelas CASASH S9S O! Luis ASAS 
Dasis do de dado Cl ey pda api Ega] 


CAS AGSH LSA pa Lins CAS 3 NY deal cd cs) 

LAS CASS ESE e do prol USLSI bs VI dos 56 
GSLA SU pa US goi clãs CASAS ES 5) 8 ga 
Logo basal! ami São SASS9 SS ds (gg SSIS dl 
Gmmis lado OB SSI cá prol do asp! dll do CSIS 
ando GA é pes EA aaa aaa es 
À SU a algh Jo SAS ASI] GLS Cs lt age é pa 


ca Hail Last Sos ES Lot ço path dt fot Ji puts (8) 
ASS UU qo elis (q) Ly algo po lg ul (Lol) ASSIS 
Se ca BIS SU lg e dó Loo Coal, (lãs CAS ISS US 9) 
de à god! lo dl dg) Aibl po (6 EVA Dia 8 gs dlo, Slide SI 45 SS] 
- dale Ga paS Lilo Mb gimas do pliia É) pu SUS ay CS JL Lages SIS) gSI 
CG o bla ga JL = ape ss cd sd Oy ASI ra EIS (Leda 
cárai qhs (bio) Los sds LE SU e pablo à LL sso SH 
(too) Slassd5 6); q SUE Loo 6915... /263/2 01/27 imo 
«lc. 241 60 Vinao 
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o cqasó SI EN gba Bla CSls À Lola U,Sô LoSy Gio 
5! PEL Loo cos LES], clio as ASS os dl 
SSH OU po la ásia Cod SSI GÍ Logo Udo 
ES CASS Bios Laila Lad JS les 
cámedad é dado els 5525 Lasgo 

SÍ Jeaio 1 gd SIS) S pass Use dos 
Fls EDU Sia ÓÍ Ud, ais AESA pad Su Lg HS 
bio pedi AÃS Os died ASS AA gil 55 co plot ss 
49) Sã lig)s SAS Gg), Gado BLA tz! qu ht 
ss SylySPs (6) golo SI AgS0 (ami csglo A AGS) dom go 
o SLi de NV al de dis SÊ o gola V Gal 
Bla) (AS Cãos 08) cr ei cd ES ll OIL SS 
SSIS dels GÊ Sos Sl VT CASSA 

O gi Éo5 5 CSI O) 8 ALSI ÍSL 55 Cocal a 
Ossala GS cl CAS ASI 655SS BSD q GN glad 
Gê Oss a OE duros ce e gânal Logo (oa Lisos 
GU Sol 980 ENSLCAS SH del SS], cuud (Jo álio) 
OU) dedo BL EU OSS cl Is Go) 

castas LIS Lg) SÍ de LA CAS SUL SI e a 
DAS IS O So ASA SITU 93) Cgi (aê SUS 
SUS a (gl pool pial da 2H çã GY dd gl 
SM cpa Lig) Gilgzo Usa lo LS La cas At JE 
da LS ias SLB AS ASI LS AG STE cr coil Feia 
Op Lam elas dl Ea! Lot JUS Doi seta 
CDELES Steli) Sola Do lh sa) Joel Lotiãos So cello 
a)! 5 all 
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cá olems ls LS FRETE VA) Er 


à fajã Lob SSL O) asa go dps OÍ LJ AS 
à ES GUSL SS O gUI a ,m5 EB paa GL 65 dio 
pm Bla cal Lo a! Joldl BE a AS IS 
ioatyo dido Ole Jê Uso dual coil ue o = Sp 
sedl ida Oia all ASÍ Le Ole ão, (1963 plo aaslas, dido 
(Brookhaven National RE Gl sli S aaa 
989 «QT «al o Lia gh 1 qem Ida SEA aborto) 
SUIS és all co OIS .sss a as CASS US de (gg 
doly jo pod Sioes OÍ Co DS BSS CAS SS OI 
Lles sims SASH OA OLE ASI Uia GSI CS pita 
daslazo AU gua d 56 Lg fios OS 5) 6 Jolill BUII 
o E ls (O ral Jos) Gio pos) ULUI Gs d Bo gm pa 
o o 2) aro ll di dal CSÃS 9 39740 OO JÔ] Gis E 
CAS ASH doT OS SS SSI! O JUL 295 A GL A 
ao ES (G39D GUS (Good 07 5 Ee sss às all 
Som Sla ssm V5 cáâas dio 0,85 NY CASS eia ób 
ULS ui) ES AS ASH ada aro Sold USAS 
(elas Lob lgã (3 5,8 Gb Slia cais C55N à à pos 
pos diálgão Logo dell CSS ch all SAS SI OLgÍ due 
SS sul! 


O BUS aii! dah e Siad CS ASI ta Loção 
LAS cd EE SPL ois SIL Sa OU Lisa Sa 
«1947 plo ils 5) 45 À (Upton) O pi dálaio do gpio Ebal 2 (8) 
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ia cd ESET ONU ES esslio Cias E aba SU 
o pola (plus SD ques al o AAGSH ss ES Lai 
Je oleole dágu 9L8Í sol IAGSH OS BB colei cl AM ato 
goma atesl daque LES GOLS) Leia é pas SOM spo) 
AS que lia EJB! Op CI] All La tiSos 655591 O 
GSM Et Ô colei CGL AS goto] god CÍ USoy qd O de 
SAS que de las) LiSas ll UI MU) ds gazuo NV] pod 

(eds Jos «SU() dolo s,o) ae Jos lo 949) 


cs SÍ LS ras ã 0s)5 É,S8 mis Gê ão) OVI 
lemos Lil co plnadt 725 (im ces olomall (o ponei) sol 5,6 
La 1,55 (52 pol qd] ala obal) pull é O gdalld qias 
MSN AS a) e poll qt] RS Sig AJ] puta cg los VD 
Usa! Lg possll lia Cu Co 05 SIN pa ló los bobos 
Ulo (à - olão dll Goi OS caslbsils Os SIYI la, Ledo, 
SS SIDy Oi pá! DUE! pa BUSH Us Jal pa o 9 5SINI 
ds SI! El! dos (85 ola al cd Cs SÍ AS socos 
Sci o A sd Good 58) ASI Logied ql] elos 
bue 09 SIN] ué liSOs (ps Sã EIS lg 5 Slno 
ja pees colomell u> que is o gal a cp dis 
sab iu OÍ LuSaÍ À poli alum JS cpa gl O SID 
O giga pa - cgdlma 033g SÍ Jbna io) Cgl só qua 


Do é css lil Gogo qéml Mel 5ygS ho] dis all 

(os deas Je go5) asas (SSH iai) Loca UsÃ 55 za) CAS Ass 
à Ulysses CSM cd 0484 O SSL pal alii Cole 
ceros cole qelazms (5 caslôuits S AGSI GDI [,a5s OLÍNI elias 
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ASS O LL po ST at BASSI ado dao 2,2] Jo] 
UVA, PINI qdo Le d0 Li CJ ULSNL col Clio 
od és SU bl Eos Of Adeat oda qa do SU 
MH od BLoyL cio semi O 9Ã) daitga ão lo cd Ger 
JL Lab) LS clgão Lic q BUS, PLSNI 5 Gui 
idgdo las Sli) Gal Ida pico 605 SID Gli 
E SH O de Labs el ll (çãIS Go 
io] 03 cio clagáila CJ) Uai GUUNI ãeó Lobo] 
6 pace ALI 
dt MH gota LH lda fis do d pao)l Cl qrlioo 
SU AI! as SL pau 25 ado jlmo Cleo áSlos 
O pos LES] COL gs gal fis SS ( Lglto CAS AGSI a 
Ly) O la O) cl cedo CóLSL OS) GA BLEYL SS os 
rádio ad ga lo Obs> el,ob puêi dis |olão Ug)s Lots 
Lolá (ta do) Go) DAsS Cl old csaiãa (3 pool DolgSo 
Es (Gil ds cpani) Ogê Glu ai CSN cd pi 
= Go + Gol ds + pari isa Lad Sol OG eua 
BASS po SN O 91H golaal 125 JUL cool 
SUIL Lob Sb gra)! deh e Lad Ol sas 
rd ENG ES SH Tio pa SI ULIU 09S4 o cpIYI 
io (31 |Sest Ss) Logo Ligo! cost EUait, (UNI ed 
OU o inda (d êdudo 2959 Jada (golos SBIS |] Lo) sLo 
33209) Biland A pa golos EVA SJ O SAS O ph 


US A (OS Às «09)) cid ade alo (8 = 9.1) 44 ob glad! sds (9) 
= as ly Vr7 + db +gg sa lim LS ba 5S)s cânaill Lélio do J pad! 
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AS ária = ira pd O AN OLEO Jo LoSi,zely - SU UI 
«es oelol 

(6> Slgd Odê sia] C)l sau liga SSI os 
12 cya>l) Opdê So] Ol > Cos cÃliro listas 
AS GH dass qa pal SyI5S a ES] Gio Sa (Gol 
álazos GS lda Ob SAS qa O sê palaal DD] plidl Go) 
SAS AS Costello Gal ca 0484 Loss polia 
O oo) sa 8 ra sBbs 3409) Ala É,SUt OI paris 
cóis Oi gil Sgms codasãs all é Sa ção gd poll small 
da Jaill tgpo qui A Lp ça cat pa SI Alialigay 2SÍYI Led 
O! de Gs Lose SMA Epil LolJl ele beca 
Á Ara ga SH oa E! LS aliao quo À il ada 5 SSI 
353 «(QCD (45 (que 4.S Dlazst SD (ça pa ST Lola aa SI 
48 50SH Eliza s 2SIYI Ji Lab Los Lad ça Ny 

SU galsdi Jalg Jo ce Dl amy qua lg CS SIL Jolas 
Lalá cslalaõis que 5 Ol plaza (32 |SUJ! Jos) Leio Le cg 
diet OS Buguã é gal oia O] lili LAS dus Os cal poli 
dyeS gia la sb e oc) pla o AS = Nasal 

és SÍ çó QCD NH bas (çô CBLIISYI qual So] qem, 
83 = 4 so 5 gi SUS! CASAS Je lil Ca JD S3N 
aii! qem - (6 AS 45] oe) 5,55 LS (pio) sa 5) 
iss lia de qual AS SIL o bis Loco cardio casi 


3 JUL COLS! clas dead (SÍ a 945 a NY 6] cg] SUG) BUS pos = 
CÊ cisLsá SU yiê Eita co cállo Jlel bus Lya) ão USA O DAS US (Joy 
JL BUSCAS para) cost eli aus colão dl5 (3 La s6S Lala) AS 
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cr ENT AS ÓÍ à seo Gal Lam leio cre sãal 
(65% «Ido à,0S quuas dnseal bla dis O gdadls SAS 
& Jjs alias ÁUiSA] grass CSA abusa, o col lda 
SN Cao JD ONE tio Ca aii Lad Vl Cb o pues 
O pedais Y OSS qo pol Ef RA es A 
af cgÍ clelos Jia cleo! Og] Lg) OS 15] VI ae gt cpa ços 
E cs DEN SS ONE qa A a So 
FDP cias Aa taiãa Essa al Vi a a o SA 
q 5) Lad Up by CLS d CU aU) aaôl god 
(rr + bb O Jucmell Ga pass SÊ cg O LD 
- QCD SH - gota OA Sds is bye) Gólgoll + 37) 
Local) (laai sl) áitio dito dia do 575 Cós Gal | 
sds de ue dl & dna] a) TUNA, cl E alelo 
2425 ESSO que Co Lad Das ças câSLoll BS o pin 

SIT de Lg gre a SAS 


gasLas St lis coamall oa 4d 0980 Gl cód á 

dad )s;mo áiio Ob ÀS 8a 058 Lis à dell isluco!! 
(ey áããs bl plosl ÁGiSAl (as 5 mail BLia]l dis à pio 
dis prai Eslgo quê s3 - OLoulô csllabaco plusezul du 
PE e La ga A SLI! BUS dis do ara ls SDS 
EM cotalada o YE O JEI! us alo = lim i le SUlb 
AS SIT OL - (33 JS! Ja) avó podes Os lãs À dos 
HE (ti calos (ms que ligas pelaças o pão)! eai 
ad) NS é alb Ji SUS ação 5! cola adiall Coal sa) ais) 
GAS! ls pais ecrreell a ill ço deal Ás, Êo 
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EH = a ga Lad So 09) ES ASH (al) 


Cá sui 
SAS de cr Os! sia! . 
| = ASI A 
Sol as - al olé k gluil 6,53] 


p-k El solo 





ASI poli 


244 2 Ss 


cri) Lsde puimis cs pl e 65) ad SSH plc 31 JSD 
EAN SUS io ção Lbpás JUoyt OU ão Ea (of 14 


P glhul 


D 35 09 28] Ola ç5 1 AB Ó 955 4 Os JlAS)I (à palaas 

cS s52es ASUaT) do 3 quai 4) SL Ops n qe sms) lemos (TeV 
AS AS SU de SLad O 9 Jg leu tud Je 0559, 
aU áia lã Jo al (im lo (5 ds ud 5Slão 
CS JS ais CAS ASI ro Joly Ji Joe pad 
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| ais lgó pulaa pio Eolgo Juari SU) leão ij clas 
INS Ida sino cars) Los To io ASAS qo 4 
crescia | é mS tas Liss pias (8 Laguiras SUS SSI 
AS ASH gl pla Aid pazes Loco cosliãos O sis) pe lh 
àS od OS Lat O is ls O 59 ,)) (6 ST SL Aly 
Dado LS NI cd = AOS Legal pad ql! 
SA GSI O sS4 all ga Bjos da ds 2àS 1) Las O is ds 
SUL suo gásio é OS Saes qaio SILAS 
8 SLi Oldies LS) 6358 dora) gi Cone OL So 
Lao O 8548 0959901 pila Çd SB alo CASAIS): lação 
calão qa GG SI coli als 45 ÁBlia Olabhã Cio caçada 
SAS AS ado SC LS o iara DSO sl AL 
go cad Esfesmeal Lg SBIS ca cogita SÁ a SSIS 
8 ca bjos 85 Soa) SUS IS 9) 

essa NE plas 5539 Ba) CEL à us SUS do SSI 
o lool Gleó .pacall tato co o lb lanchas Ela çã 
el o áádio Gis E COS bull cos Lgilôlizos AS ASI 
Babo pa Lou pódio cpa) ESLgTE SUA Ato Pipas 
ora ASS let Bos To, pa OÍS Us ais Áoslas do lação 
mas co USA Jos O tal Lat FIM LÃS cpiall ado 
Bol) ml oie st) ligo dx pag ASA E) Soeiall CAS ASI] 
AS SI qro Jul qo lo Ole pas ródadon! ESlaall asbolls 
SU sds SU sos Uso dl Las ,5 óleo) 5 ou siudls 
ES SIL 42 álos Cgi di) Cadudo 

SLI CAS ISIS Lo oa paz! SÁ SD ção SUS puro 
Los) rd po OBS Colo mzeh era US pódio (34 JS Iast) 
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SUN o JE Jc OliÍ gos (SLeÍ Ol pSIa OLE 
u Lai DASH u SAS los! dela co 
Aagla qeólo J$tay Loma! co = OLA OS os «olá 
GS! glcas Ó] Eco g Eae CAS ASI 5 al ODLoness 
às 45) Sos alô cido Sis AS IS GUT Olicã gado (ll 
Já Gas CÍpal SSIS Sis ELOS pia Et 
dale. 4 Jo delas! dosea)) Cloud CazlsS alo — gu õe 

ASS pda! Bolo sãos SH OS! o LAS! ab 


Sol A SÍ SAS 


dé 


ld Sd 
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AÍ Bass Go IS 
8 SOIS ASH Daly Ss ES de pl ÚASS staçs 132 JS 
SLULE ds sui É, UuÊ Logo pais ct (Goi DS cal) ode 
AS ASI a dels OgdE sao CAS ASI ga ás Jaldl Jão Os, 
Lao 28 (102) ÉS ds çd 
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18 4 ão. Ds CDE) O SI COLE SISI) CAES Islgo plena 233 JS 
SU 59 Sl que dr) les SG 5s SH olalala o! alhos Lil,a dolo aço 
(À SM CDF CASS SS o ps SUA SU 39, SU 95) Si lina SE CSLL a 
às pos (riS laio CALL Ola dt Ses colas ol 3a al >) eli Lai dy goal 
Ciclo pudo Juê pé Soto CASS pena 455 e pull do po cpa EMI à 99,995 ls 
LS] os pda! Éotp> ias CRISIS pa della o alas Jp 
Es gall órs SLa O 35 SI plo 55lão CASS 0539, SH jts SiS ASS 
Los JUS led ASISH EE Sos dio cs pall Bolo fis does Elas] 
(Dixels) - (HS EL MM EE à pia dci p eo |Sto 6 25 did del 
da SS agLilh JS (65 a goal PLS S fos es o BLA pub 5 lia ai 
Es grall rs «Josi OE & Amd! 550)! Sião - (Lego) sa UI à) aê ix 
não ra dolo pao CUM Lisb 09,205 929 O 28] ais gesto placa! É gd 
Lelis OS Ás, um gs CR ENS ESLSI Lg, ol ÁBUS 25 poa cal go 
1/10, qse eubão fis Era colar o cl ps leais 65 SN LL! il os 

Ca sd so cg8 SUlané 5) pel) + AI ca 000, 000, 000, 000, 000, 000 


485 


ccógo [Sis iai leia (quis OT ENIS CAS ISU Ss 
Leio PAS Gjos La Olou OE ola cla Aloe ss pau) 
35% qua, Éolel 53 235 JS  as)) SLãas Lssô [Ss 
Sema RES (4 goi SS Si, Jos ilom) àstaoll 
lance pal Comas So qa Air al obg sen) EIS 
pás DAS DaoÃ sas = css SAS cg] dada) 5 EI SSI 
dat Baba) BS! oe GLasl po = (ai JD Ts 
ádce css SSH qe CLESIL Jão lo Jos ll Gasol s 
gs ES ÁLIS Estale Lda ES sô cASLtUl LU) DAS 
ES Liga = css) EGSII O at Gigi ia ÔJ adia 
eder SÍ eat pa La CHGdl e Dto] all Jal ra 
EL) Gt ES Sb al AS yISI 
Admsça)) (6 ql] 

SSL pl qa EE O dai cpa toçõos - ON go bios 
QCD JJ (ãs ld a ald! à galo amdolão gSJl é gal! Cândoll 
il SÍ Rb das 2 Sa E pSl E 5 So Cd VLS E 
BUS Leio pi dois ol Liiaçal! 5 ga Lg] Cocal É sa 
&3 o)l Gu lall lo CUS baãs câdolas gSJI 5 páll qa csobono 
Slam 5) pal ada Uo5 5 sgh aros do Sl Dbi 
css gear) AFA Sic A BESS SEA AS IS 
cs8s eps t ULS Loção eb pull fozcs o JulS Olis 459 mo) 
eg otomal! qê gal: ey lo US cásas 
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E OgsMãS,> lê! à dás Uusis plo Bal Lia cs 134 | 
- adgdo EJH] leer cpa LÊ Lot, SLAM 559,3 qua dg) Lg pelicas 
di GSI 4 dog DASH Jho pol sos = qual HE Lil 5 
ques Lê clipe load Alias UÍ Glam Ca (695 oonllião 
pal atol Uai (Eb is age QUA ÉS pal Er lendo cisadl 
lendo ii Gio eos (092) 928 O) SID ágil La (5 veda LDB 
SD cs BASS 3 JO) 5 ISS 8 AL Leg asd yu tô 
Sta pooudas PUUNI LUAN ca pão S lua La Sl lãs (e 
Gl led qu Bolo LyÍ do Dot ada Sis Sos pole) dállas go ção 
Bllans 3) all) .35 |Sei P osSdo qa LoS coslãas (635 PASS cpa qa 

(rd sd Ji o 
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sSa il rss le bolo graus Lund so doa lo ção Já) 
BL deli o SN Liso) ie po SI Ju ed 
Sa lisos po EH sl CSS Cl SUS  Máziaal] 
Lemes cá gl Lt is tlodl JH lena psi Sl dama] 
Ses - Lol LÃ) Los 2 gt be La (ILE Jos Sta 
SUA Lai CA paiol) Dl NT É, SUL, SL oSlcel 
SH ada Jpalid COU Jo! er le os (55 poll) 
Ric E pd Ste LE ELI SLEM ddos Jal a els 
Fm (Si à (Gn Dl 48 JLS] css de OS Loko Lo) 
2153 SH Eesti] ES ias o 489 (Gr = ss Coti 
la golos Lg) Cast alias! cg) dirá)! (69H Golão 
A75GeV LE col 


Load pa LES La soda cidss Eira)! cg pill ÓÍ Lady do5 

opel ájlas Ludig) & as SBLESYI ada IS mo fil 
ss (Sheldon Glashow) sis dg3lii 3 con goal 
cyrdJl (Stephen Weinberg) fo 5 crê 3 (Abdus Salam) Mud 
S3 ca dão bob cpa Lelis, GN qgulio Sos 63 
(Martinus Polos (9i3)les (Gerard 't Hooft) cd; a)! ê 
lia Bl JH cóum lema! sbjô à é)5 - Veltman) 
sa SI odis Local GA Lu, ais CS) à cos gáesi O ,ãN 
É das tia lia Sl são Jo Ás Lasas AS SI 
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Lili cZs Yo X 5,ojl ça polo 5 Lasi Lo DJ al ums sgô 
ilondh ado Ss (3 Sa poll ds que ll Lilia das 
Lglaim, poli doc lo Jams «Z âbosll Gola 5 lãs Y 
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Ran)! Al) AULea! il nel 8 jm 4S]s UU 
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Daniel Gorenstein, «The Enormous Theorem,» Scientific American, vol. (2) 

253, no. 6 (December 1985), p. 14. 
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(Elie-Joseph 0LAS cá ,m csul cilról NM Lobi cost 


scg gl o all Sal «é Cartan) 


anta) sa) dao UM BEE a game 
Jaii Jos olest gpa dog V 4 Toy ll go paia] (b) 
GSE lama à SH SU cal, 551! og das ES 
spas OLUÍ EU dé, 4d ES! go pas ousa 
SIS ga Rino Bai (4 ta La;S a lã que elaill (à plo 5,8 
Oi bi Las à ás alo és fios JS! fue do) claill 
CA BU! aros disc) (iimo dai ais 63 45 asS a 054 
(o bis Sô 5 ,ST is ho Lg ql Ses Codl (BL) a) 
ed qa cpa CEL fode Sa O ais a lu Loss a clã, 
cê cáliss plo JS a SH gi ALI Ê,S GSI, Us 
EI cd cola Sls ms ipod ap pb As SaS é sl 
gsm LasS so ca as queima das GÊ Jg EH 905 pda 
denis 65 ÉS ÃO OUIy pull oda 


SU as CSM Ee] drolezo CAD po RS SUA 

ente Da folia us pede 
à bl los Sia 5 quálgH cas 05 ,SU jBLUl coldas qe 
eles UN cê glult Dl à lg E SUL ola lido, pl 
bas âe game Oslo Ji poda cola ESG (6d SSI os 
3) SU (2) eli à paz (óalio) é faze SH ção all BU 
Lrous Gel Aiiodl (à BIS 6SO (3) é cs] Ea) ASS 
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do Gdodl sõos ala sda 58), «SO(3) (sms SU (2) 59 Lola 
Pglools à Ja 


Ty Tx = SU(2) 5 aalozat ES a) post (93) Usoy 15] 

- SU (2) 5 pah cpa pais cg] (ds = Olyso Aos (Gl OL CT; 

exp (TO + 110, + TO.) = 14TOs + iTO, + AS SSL 

SEA ol) lo 31 ((dasla 9) 5)) Llg5 0,5 0,3 0, E iTAO, 

E peio Oly3o Uly5 Job cre con gál JS as da) 5 aÃ cpa 
dica Ss (de opis JH ca la US poli CSSmis cido 


Loo BJ cão ça! ASS DSO La al cs ,>Í 5,os 

sp - Babul, 5] Dlogdo altndl 3 A ABLI, 5,8 Topo 
ida elo! ON LS, A x Bo Lg) sa doi do fas 
5 doi BXA de pas) Sbu Gsm 9S)s codlysddl 
LS TEU da ses «BXA Sa N AxB OT ãebuy Sd] 
So all dale Oba) UG ps cida LSbJL Eis 
oe Yoga Jo ral dal Olggo ado x MH ogoca 
Lob cb si 48] crsl ya quis CS) Uliet JH 
Lato TA, E AR RREO E o DRA Ee RU GO 
SU(2) pa) dd po BS ada is TTe- TT, = 217,5 
E usbofada Es ess fai! doada tas ut 
ie simao dubai! sait Ubo (çã 50 pe ge! o pl! Sli) 


Ley cOLiaa SO (3)) SU (2) co) Seg ÓÍ (ça ld Eaç5 1 Ra)! (1) 
os crer ÀS aids Jos Alê JSLt ol Sla 0580 Jo GÓBISIA OL o Ji OSS NY 
-SO (3) (ya pais, SU (2) 
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os AS poll (ja axo ode ONI La) polias (o ária ode do 
qo cárias Sha Ji çS di idas E) po delgã 
Sos er árias Je 1 iso SL bla 


Rana ad, ETs do las dio 
Emas (Se HS Cgi LHS ld (229) SN LIS 
A co Yalasl, solãol! oia rar ás ias led cápi 
Eai a ca ONES gd Ca TT Tu RT 
dai ilos a 5a; 


CAS Ai o grid ic 2 Quais LAN a Só 
ei RR pda 4) Joly o 
pe eo o cs bis tico) or dês RE 
di da oleo Joel bo5 42 |V A] 5 SÊ cpleaiias 
(0 má) ps lição 251 a do O pool Sos câlaedl paço 
SD e Vito p3ã SGA sia Cia crad leo LS 5 ,a5 
Db Gosh 5D cs pa ESAGSI Gb Ji) JE SAS JH qo 
SUS! BUS Jos 48 SJEILS (ooo) pass SSIS 
3 JE s4ê SUL SS Og) Lad 3 $SIs «SUQ) 
SAM ele BEI 058, Di SUG3) SSI! O II LS as 
E TER pr a | CE RE 
(YsLos pdas) Jolis E> «SU (2) x SU(3) - elhoaJl 5 po3 
SU(Z) Sl Ulyso qa que ES! SU) II Ulyo> por 
Maid) doa 


O Pd Me) 3 ge) IS Ca ashh Soo] (5 
de bo ga BS COBAS cârças qual, SM) Coxa goal 
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css dos N dias SL CISU asi, Ci bit o 1 
oia SE cp 


ira cede dos N dis A ESA O BL 2 
costas! 


IStaNI asi = 4 


senlic=s SON pai AS dA aos ds 
N o clas cd gu SAS A bis ças tip! sdalazodl 
SB 09SI SUL E alas ais CLStu>] E cu 
SD Cut pst )S (eiX Seat) OUT! O pel Às poses 
ese Spas e ap Ss ps 
- SUAS o! Sia O| BN dexláxitta =x 424 +xo 
: es Codolio) É aa ES CUAS (ãS  inaiio CSS as 
ai Lelipedo na [So Mpx) (XXX) 
ii sds UNIU SO(N) (à S 6d o) LAS SUIS, «SO(N) Ji 
O(N) (isabel! o JD oi gg) (Special) & As Yb (aplidl) 
Can! SLASONI ada (de 


AS MADLIL Gal ob SU(N) vol eo play 

eo elas No sad cd gieas (al CASH CA BUS 
ÁS pazes A US ALL Ae Sae LAn et isl 
de dE MH Cure) (Ez) Gol EM paul 
gds o io al SA SS Ga 


d=fePee,PrssP=|ifeifo+i 





Asb alt BLU! ÓV CAS SiS os dago o o bl ode) 
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dam)! (à lda ,5m) cgão clad d flais le)! ai lo da glaio) 
fls Sta SAS 9) Ô) (gm poll ol a Gului ii os 
CAD) oyglõeos ação caia! LOS CU clas dó 
PASTE A aah td a o A SS 
det pad! SU(N) cas À ba eis 5 .SUG) a Ol ,btS 
La) SB a o VE a o UM SI lar AS ias 
(UC) 5 SSL GY pol podl oda de U(N) (Gal VI 2a JD cg gos 
inti do É as cJitos Grao) 55 Lê Uecodl a UÍ 

«das! lgm qe Jols Y Suei Lgsl$ es 2N Lad fls 


Y .G» Fa E6 Es, Es à poe ASLAN! pas dl ls 
gabar Lg) 5$)y Lg BU) Rondly GA amis aj) oi cllzos 
sola so É pulo áldo BUS 5a; Loslo (Eos leilao Jal 2 
io cias GN Toalh OLA cs gh qa) as eo gal 
À st OS SU Da Cao cad pad Sal O BLS JH 
U (1) x SU (2) x SU (3) ixo pos! po leis dx âncdall 
prol sa Le cano Asa Sa Lei) 5) ad JS paás call 
La sds paris ly eSU(S) al cd Gsi 85 red lgios 
Las o qdo JU Josi SU(S) 5 aj) CIÃ .SO(I0) (pos 
Slro pm >lpa liam! Câais à lg dl 6415 Di 95 
pos . (Sheldon Glashow) ; 25 õ sds (Howard Georgi) 
astiol So à£ goze csoê Ledo JS 5 La sd SO(IO) 5,25 
«SO (1) CE CEC Es: ad leão cod áalólião 


(Mike (+ “Ulos (John Schwartz) Sai O,» o 
iai! (3) Eg ASLAN! oligos OÍ leste! à Green) 
dês do 89VI do dos dá lo Co (EaxXEs pólis! clio 
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SIS AIJ! GLSNVI Las oe so ques ih ALI o bla Sl 
aastô ol) & as aiias pÍlo Les nie lis & pala Lasbill 2, 
els SUNT A ds 058 dio qo NL TÃO SLB cia ços SIS 
- Bla pa Alb s dirão aços AE o ado JS iss du gos 
3 (on ES o iiS LEU SI as, 0S plasal col] 

idos à Good] 
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od! pad RPA | 


(551 sLo SI : (Engineering Dimensions) 154; iedis atu 
Losi Ã Jatãy AIN elegçálh paotiio (58 saga Ss 
de Job dou lg de SI ES CAESIL pollo S lal LS ASI 
0) dm 

ão po) amis (SIS! silgidl iss : (Doppler Effect) Los il 
Ad Geil geesl lda Sa bus be gos cs isto 

sds al ob! OS io clio (ólçãl bus (Ether) vol 
4d stc epa Óls cão )S 

(One-loop (5 pla)! 91) as pat is (Los) 105), 
crias A dao N! às das à lia el,ml (à âoslis : Process) 
slot! 2a dolo (ol 8h) gole 795 ES la 

Lo qua (rod - Adotul cs pill AL) Gul3 : (Stress) algo) 
cio cgi à sólo doll âdoto Gis robo pos 
le de 3 du dl 

Lo : (Magnetic Monopoles) âuwmliâo las st 
ds doã SJ, lulas co jo qa áudl ôl 

LJ Lo gls EST LAS o (d cgma pos 7 (Singlet) isto] 
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(iai) glio crus — quad 0985 OÍS) ddoly dia os lo 

: (Extrapolation) & pá) ss a A JS [ela 
o dbspra aê (llaxs sl) La (o àod goi) de soa) 
(Lica 359 xs las CA) Lg pra Cio dl qro JH 

Ga pia Log Seat star pal 33 Gi SH Lola pt] 
33) GssSo gx il : (Cosmic Microwave Background Radiation) 
cg) ad (3 dê os] dis |SU85 CO ;SH pads (Us Sa ql gal 
dai 5 095] ddos E 

oe ieso Sobl quabliassgS plail :(X-Rays) Lira ânil 
22356 0,001 4 10 

cGloéls ques 55 : (Complex Numbers) (1S so) Lis alii 
cio de hão ks As eli! cpoão câdiim! lus5U 
oliz> obds a, bio z=a+ib: SSL aus, Obras 
ese l a 
espe 5 Ra or quam : (Event Horizon) (sl) essol (al 


sn 


345 pol (od ques = bo sã alo Ol Doca Gl > cdols abel 
Au Lg SNS alas Ns ABL GIL à pu GS 

(QED) (iorpaS LsLo,eS USoaligo) (apa Elrnligoy 28)] 
à pal) ds gumes sos Já à par “(Quantum Electrodynamics) 
cias LOGS Ee! ais CU SID Lmdoliio gs 
bd a US LoiSa esteelo ccoliio 48 fios 

ada! (à 05,255] "(Outer Electron) te og ==] 
AS ESA das Sed dB 

09398 Ls So FA - (Higgs Mechanism) ;,ãea af 
pis «JM qrenel dl im qo dlelis JH a LS slim 
eis 2) Leah ES 4] 55 EV ada cs sbnoll 5 poi 


552 


SH ás pd! AM GUEINI do old dês : (Smooth) cel 
gó Cês 

ps) GiSts dos quo os :(Entropy) (pad) ins il 
Lglão CSS Gb oo fes cl âsbsô âlom (555 sl plan 
lag) ar E se DAS A gs de E sl SENA 

BUS Sgt a ciizas dia, qênl pus : (Violation) lg 
DU ig Lg que (ço Sinal cs pill JB qa CPM 

“Ss à Lo) La sã dels 4a :(Curvature) (ação) clouil 
28 os lhos es gumells qelamel! AS ce (Oo ly OS 
LBV! iodigll del sã 

cs $sLus : (Momentum) (sh [áS ponsl àoS) glósst 
e poll (5 AESH Elio (595 SiS a 

: (Angular Momentum) (às >| is e é) 3! plsau 
58 O Ii MAIL M RE qa) E Cos pb 
gh o stel Al gl ep (SD L4S) «eb téjo) 
L=0M xp BAN 

ARA : (Orbital Angular Momentum) (c hs cool; tou 
aa aS all e qb css 

ly Su das cs sb! : (Nuclear Fusion) SIP teu 
ED ps qo él 

à Pb (Einstein Redshifo) quliuy os so pls 
crê Sm Sis — doll Ad) Uids — lou coall do ço Job 
PM 95,8 Jima Sis de Jos cd io 

fais Só HS 4,3 qo Joss (Translation) core! 
La sgla pus 093 (a CSI] 

all as Jal 559 dels : (Nuclear Fission) (646; ;Uacil 
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LUG so oba 5 Gb! qe ol o cs ol q 
às: (Difiraction/ Difiraction Grating) ql ,xi! Sa | cla 
do cu lsle dm gol! 35 Laio Eos Salgb dl ósle ad 

posa gil gadl Jg do gol cSlaml Lo qena 

Cia e pó gal Loo 3,55 :(Bending) elzeil (cial 
ds quem co o Ab Sms Lois o pá) cólon, 

oysdoss OGST del 8 vs : (Big Bang) ão bis 
15 dl dio Glast o SHóL Jo E ob CS à Ugo 
o > Epis US Lo CSS Jo UL ca is do 
SUS Jia gas cido Loção DAN inss palito BUS, db 
Tara) sãos Sl S god 

am ás > Jd) ss > “(Quantum Well) Ss ss 
Jd 43) qr ado OsS4 Lais dl is pa SJ UNI quais cla 
Ss sds Los é qro) aas! soJl (De Broglie) sp 33 dogs 
. Us) 

elos! SSH! :(Parallax) Claros! Cia +&D SIL 
das) Lis 4)! oi lavo (amb se à sab pls E) Le qua 
coeáliõo 45) 

À ad re Gtc>t COL :(Parameter) Jaws /,zal;l 
do pall al cd ge GMs ccstaób dl ua) âimoll ãnclall 
ax + bx + c=0 F a, b ob >! out : ds 

55 a Gts ES a lo :(Baryons) SU ol 
AS sta 

So SH | OLS II (6d olocil 9 9204 48 : (Dimension) Ju 
SIN qe SLLGSNT (0) old USE LI, ó pÍLa OLA 
ASA CS! La gas aa ASS gas Cone 
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- SLi o pocos ELI ESSE sl A) Lud SLI 
(Jo 

costa! = 5 elas (23 Cloe :(Boson) 09) 
1) 0485 CÍ Sos cáseiss (ua) qa) qd SD O5S3) 
O sed fis àS o À O gi sálls 

io) srol :(Weak Gauge Boson) irao sLmo)l (3959 
codes CBS og O pus SI qem) pas caia al 5 pat Jo) 
Zoss SW Os) 

s» :(Gauge Bosons) (Liss! 9) go) às lino UG) 
ads EIA leal Leda SH Sp SAS 
às les 

03 SIS Slizall prece : (Positron) 49,539 

n* = si ES do 989 Us uall cas] : (Pion) Ó geo 
ud, 7 = ud, nº = ud, ud 

215 OLS tds Fear ia :(Wave Function) Di Penha 
ÀS co DIS cpa Alas (jS (dd pol pás A slião LS AS 
else os som (SH DilSa à qual «SD copo Ji cpa bo) 
e desliza 8 cola glnell fraar (rins lato! 

alem jo 65,05 1566) dloólbo cl] das (Trivial) aól 
Íar Hans as (CNYolm 

VE pos colo : (Anticommutation) Cl cslças Jots 
AXB=>BxA ellos Sm lado Ts o ás! 

ao! JL pes : (Deceleration) gbls 

ol SS 3 dE dp18 55 :(Commutative) | us 
AxXB=BxA CGU! podã Digo q Elas 

LA os iSb 5 4] >! :(Scattering) à pias / ias 


555 


3473 48 o pol pllkil pd 3,709 Cum La slia a Loma! 
ss Je dg oleo 

insane Castsll Gl 0,55 :(Associative) ( dol;ã) | asi 
xt (py *z) = (x +y) *z ias caio 1] 

SLi Eloil o E 5 :Decay) DESERTA, EM) Jioes 
6] loga LS ASI mal ad Sis ela yI 

alças q» la qro SS dll! : (Decomposition) (dos 
E sSall o polis dl 

dize Goda3s âuls> :(Fourrier Analysis) 44495 (jo 
SUSI, (bol 6993 ol Gl o ESblto co) 44995 
eb il o Volbios E SLiT] O YobeaJl fo (GATAS 
o a 

cs sa (Reflection Transformation) AS a5Y| (goes 
ds Les ef E AGO la) E IS gslõeal 
GAS pm GS) Ah GASASN 6l,m] dio idolo ÁSIA 
«6 goal lia do cg poall o soco)! Gôlg 

dH.s->3 :(Galilean Transformation) Sto [goes 
Rd OS Saes qdo po ir ci S ES) Labs ottt Yi 
cáolaia Aoizma àS > aa) Logos 

> HS "(Lorentz Transformation) 55,9) hs 
À Salete! E3LSO HH LBA YE po ca JUSNI pe Lstiat, 
A SN mo) 205 cr ais pa Luis ÁS Doll dd 
(ti x» X3, X4) 305] sEty elas) che SU g)] às pazes 
Laio tio vg sd ca E pao Al) JA ee e) 
FOTO ap PORN TD ER GIN ASH SULA 
SU 
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Hs Á ot 44 Ló Sl 5 Alb : (Interference) [55 
SL Je 0,84 Lois Eooliei [us pls câdoso do so Lig) 
Sto) Cida Jeisdl 0,84 laio à pol Loss Ádila) 

(Spin/ Spin (im) cost gas (6915 BM! Core) pagas 
Obs e SSL esta) às oS 4JY> : Angular Momentum) 
pas cg cg] qa) ça L5tô L lua lo maell SUAS ccçalga 
ade cêa ol quo ode sã «gore (mdb) Coosasidl cost 
Ad au Y (CE Col oláclçãs co) qe 

UE sb rd cróluão co dl Dl Jo : (Correlation) Jal ,5 
SU doã Lô ,o 15] Londol Zed gol lo doll 

cs à dioas! : (Charge Conjugation) ãz>e Sl (Gê) Gêl pj 
ÃS ii (à LeaSLS (a Lslólção Slecardl Lg Ja 
Eca 2 dial Sp NGS 2 BAI, Elio 4 SH Sp 
Aovill 5! Gods Xe 

col pdanô! O ls : (Quantum Fluctuations) às gos ctg, 
pas SAS NL lia áia 6c$ peca! (6 puma) ho àloz) ala 
Ei ql 

: (Primordial Nucleosynthesis) (óliu (6.9 45 ( plilaçal) Ss 5 
é lead eis SS AI ENT IS bs ql! 
dd podeis OsSI ole Gl uso dg! SS cl sis 

im! ão Sl (Guto 9) 255 Jim : (Acceleration) pes 
o od 

Liss LS ado [Sd Gi : (Configuration) ils es 
Es Lá dados (a bo 551) Us ASI A SUtS Sa CLS) 
PS EST! O SO AS 49 CAS SIND CAIS! (çã Lg 5 SJ] 
Is 29º 2pº a Oss as) Ss SI 
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Ls cçã |SS poAs :(Deformation) [Si Judas [as gas 
SAS SELL O pat as pa Mas cázidas 355 SU Cos 
ADE Sos VGA O poll agi 

Cloe as : (Quantum Corrections) &.s qoS lzurzeças 
dei las! colono 5985 OÍS Gio gaS Cslblisl sê dom 
OLL pás (dó Oloulil 

158 10) 9H Lao! (lo Judas : (Inflation) pós 
e qa) e o glaro às c$lcasl cola SI glad (aah ds 
io qe oo Elio CA OSH ad (os 

ita Job pabázo Nie cial OL aii :(Contraction) alas 
lol à 53 Gólasulb dd 

amdl (8 dor âo : (Length Contraction) Ji Pê alas 
Via 0,843 048 > olosl Soco qua Job lgiô Galãy Lot 
e páll do pu go Ày 5 qual à ju O9S5 laio Doado SNI 

go o Jal o GsloJl J5> : (Condensation) CStss 
LS o pal 

Dj OLS Loro Lag) ig 4 doi :(Coherence) Sulos 
Los lã 038 crio Vias col Gail Gi! ais Lag] OS 
| o «Andy 

iomil) Uês Ooh OL > bl : (Time Dilation) âio;91 sãos 
Saca doly 8 Lol] 

Lis Ji Y sb ró lo ilol :(Symmetry) BUS 
Ls elão 0Y Cólyso BLS Cd E,SIL cla sos de Aloal J$ms 
da ass Je as SN 

SI) Gêlga bl :(Exceptional Symmetry) | ólizul ls 
Ss Saio oo (Go, Fu, Es Es, E) ESLESANI sas 
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tua asd red q N LS EUIS Cod «(Dynkin) 
So áudio sa) áSlg> 

ds saio)! as ps : (Reflection Symmetry) ASS bls 
Uol JS ga Lei Us de 

oluãa á +55 pis 4a : (Exchange Symmetry) Sstodt BL 
ore Uol Le of ds cuais il ES pai do plazaBl ado Byoo 

Ses cl : (Heavy Quark Symmetry) Just SS) ts 
S905 desliza À Lais] CASGSIU GGI pal & all lo 
SS SSI Ligo Lol Le DI les o, Ses ÍSAIsS 
às lh GSIs csáliõca (ia) questão A4SS o ol Ss ÍSysS 
Lg 

Ss ão aa) sas ps : (Rotational symmetry) & 393 bl 
Ji > La sds qu laio cgi lado Colyso duo el 

gosla> dy» ,bls faco : (Supersymmetry) (ótó sBLs 
AL) a) ioeoeo aus) (Lg) Lgos 345 qe AS! colo mol 
qo als caos (Lema) Los gi à Ra lama! pasta 
(OL pa al) (63 3 

[Aos Jogos dl cgotura Jeso gd god) slmadl ls 
((Local) Gauge Symmetry/ Gauge Liss à, Já; as plors à sis 
ss ul Is srbls iu : Transformation/ Gauge Theory) 
Magal O que (ias SEEN EIS dog) (SH ELAS é 
À Uilisio CNAS 9 câslas Cb youl leo pib dis Esb sil 
Do 83 OT Sms (É iobga D583 EsSdall cg totocih 
Il lda cas dd gls. cs Cala gas TA qd pa 
ind sa ja doi çãs 
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cândaiio 5 23 Sly ,ol5 : (Discrete Symmetry) placa ls 
«gel ic dês Good) Góljs ás Jão 

2% :(Broken Symmetry) (places [qaiios) pia bl 
dis Y] ais pa AL ps Lo quan) Css BUS SSL 
db Lui foro GS! BLL as LÊ câlas Ugo o agd5 
(Ens N Áo3 Sora SEUS AD du gliiol (o SD Ro AI 
BUS Ide 

(Si 03,5 :(Alignment) céus! 5 /oslilao! (bis 
ss Sb Less Slice Slilaça! 2525 post alta coma 
ob Cd ÉS OSS Em 

6 do ça Las SH ais Ao uJl oe : (Frequency) ,5lg5 

(Closest Packing of cs SJ Lots Es (mi 953) Co 95 
AS [Sis doçSa Ui SH cpa datas 455 «LiS] : Spheres) 
nora Sa jo (Sms pm pSÍ Ja Com 

2 lui jluão :(Conserved Current) à pras [Db gáoa sb5 
SUS éra O coa Lys du disco) colo judo ii pas qe 
Jill O5S0 ladies y Dj! = O SA ara Dora |! bico) 
Q = [ifdV SÁ Q O prai colei 

o :(Newton's Gravitational Constant) 055 6) Sl COL 
255 Ol Gde gas dl lu G) poll cãss ds asas sbçó 
Es E Ses Legais qe ob ts ama cs ba cslel 
Gy E 6.6 x 10 kg!” Cutz coli calota lol] 

(Coupling (DLS3D ds Sic Mol 51) opa Co 
ado Jloll jus do dis bl55NI 855 230 Co : Constant) 
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dos pad Og gal qo alelis 5 Os SIM) db ST it 
cs ST Eualisa s SIN 

405 êdes 3 «ho a) o :(Planck's Constant) SUS CoU 
SJ CSI ilS o 8 qual Jams 989 CU la cp T10x 1,05 
Ste SL cd Crmvello EESIL, SUA) Aa) tdo ll Galã 

A SUL co gal A SÍ :(Gravitation) VLS 
elit) leão ss CAL o A) saldl au das à Jd cisó leis 
ala Zaill à LN 

ga be ql Gs da pa : (Quantum Gravity) ás ços us 
ces plaidl cod] fodas LG tgçô qro cáall duidls (SS! lilS io 
lagos Dl Cio (à ques Ecou LaçadS sl 

Logs dy leo Lo) leitos áallico à,» (Hole) cs 
sÃ£o Ls calo AM Sos oe qo 09 28) ela Ji La 
Pesa aa) Las las Doado lã Ea 

sebos dei OlSo MI (ó iili» : (Black Hole) » ul qã? 
Cepált 0) Lasgo pos ção |S JL UE Lgcodlo > 
a) o 5) ima é puxa Alia M Lgia co 55! Lo Dj cl; 
(ir Gil cy 

ES Lg! do aláio SS olS o É gas psi :(Triplet) 4556 
(ol) Lylia Lg — Lgas só 09S4 OÍS) ES ca dia gas Vl 

Lg) ária GSI LAS a (5d ças pos :(Doublet) à 5U3 
(1/2 Legado 984 OÍS) ES ca OLL 

45 0983 ds A st cs :(Dual/ Duality) 4,9: (6953 
É peso dass Esb pd qslô Lulas paulo o psi gi cpu das) 
eg o) Do pes ASUS Ea CI] EST GLS 
lua à sas dra postado (Ls SSI 
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ey al col,3 : (Fundamental Constants) Lil colos 
iss Co8s SUS CO6s e guall ão pus ia Doi! 

sa! rodo Db MH ca f : (Abstract Algebra) 25200 pa 
EM o ele sdt cteleaalts O giolls llbdly so; fia & ol 

SSI! el S! :(Cartesian Product) (5 Ss clio 
GU SSH Lolaiiia gas A olslal e par 38 (sos pazes) 
A xB=f(x,y): xe esa de isto SNI às poscall dl 
A, ye B) 

8 ts cista SH alga) 2241 El :(Molecule) ecg;2 
Us ASIVI o dass ASÍ ol dels 555 

cal ido! 2 SN qo : (Elementary Particle) pr, (mr 
AS SIE fis cóSL Go gol o SUL as 

(Intermediate ( nã / pena [Sacos 9) iba JL ado q 
SU gs UJS cpu met sl cs pill Jal> : Particle) 
imo lira gSJ! GAI! og) 3 dl de Joss W,Z bs5ns 
caga 9 

Low : (Virtual Particles) (& ;Lezsl) 40,51 251 Loco 
lia que GBlg3 à lema Sib also dás) sai do el po Gis 
LED fimo (ridtesó Leao quis Le Ole pa LES] COL 
5 ybeual! 

: (Reference Frame) lis [pero [Cadl a) à Lis Alo 
4d ala |S asa dos |Siy sãos Lo poço) slgluo! solve 

ist âmill OlSo; à Cases cobsa pagão : (Event) Sat 
Ela abalo lS ON! od pal clas 

ESô Loss il :(Ground State) (Lobo) 2055] Ut 
“às ao) i5Uah àos Lgd 0955 BU! js) 
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Sb! : (Eigen State/ Eigen Value) 515 £o3 /á5]5 Dl 
Ledo Gb If al sãos dosdns pé o (ga sagas pas SU 
Ade EAN = EU Ób Psi 

ils à Jal 58 055 :(Coherent State) àSulaza all 
Clã 5a) a OS ud que) Lol dio gas Sl GSI] 
Lol des Leio qo SAS Slja Sola LS lu lis E 
cio o ás pa SH o sa dl ds aqu paty BN d obs O, 
AS lo Dl JE o dt os pad 

SI Estás à as Juaã xi : (Bound State) tião dl 
AU câeill il SEN 25Uo led 0585 SÊ À cama) Allo 
ego go BUM gs 5 (5 SE oquaell ada uaô Sos 

bs sl b às eles : (Cloud chamber) á o é 3 ,20> 
RISI pisis as MO pudos 5,25) qual SUIS Ciça elo 
Sl ço bue UÍ, bo dndl fo digo Usois lama 
Sia aa ass SE DS o ed! Sl 
sie gi é o SO e 
2 goes! boa)! 

io al :(Chandrasekar Limit) Luc) ;s5Las (GoLg5) Jo 
o E crad Espada (493 (o CAUS (Gyljo ,Ê) AUS] dada 
(Degeneracy) JH>5YD Jaz JA ca podas Us SIS] 
(25 ASA] pes Slam o ge osso ESTO Ms SÍ 
cod 55 do slias ela Bila deaças Us dê sas 
ERES pas PAO A 
ds clãs pls ÃS OÍ leia as] GSI ló e 53) Seas 
G333 Lesão elgil 

a EE 6? cs yo5 : (Perihelion) (uai Gado 
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cê MH Ses ba o 5) quai] ad 0983 (GAS qd 5H CG alo 

Leo dis q Ag lo ogro o pa : (Field) Já> 
Sal (à dl JS Lolh plbjl do gomos Jhoos tla 35 Lo égã 
ab Ss (à lealesty Epáll ai GS 

Cara = qresds 09590) cosa aum : (Higgs Field) são Jim 
slash 7ó pel os, Lim cJ5Í (0 

ES GI SL! cb il dou :(Helicity) (1.35) assl> 
duel) iss 48 ol si03 DS peeall CASH 52 ra dl CASII São 
Stadt ele ON Los dos 959 qro plssl Exa es UA | 
(6 pe) 45 Lã 08 ol e = red asd do alo 

dadl Le Es Sd & sal (44! : (Convection) s),> do 
«Jó poll ÀS > Alaul o óleo Codous CRESI Ji (69!!! 

cram dali a dem b sla> : (Spectral Lines) áil boas 
“US alo) sl gabi gs quais jaz (6,5155) oi) cáudo 
Ag) El ga Cio 

(Vacuum/ El pis! St [El ali istb Melos) Er [eh 
JOS cpa datas US LAS : Vacuum Energy/ Vacuum State) 
EIA Ea pos) AU OL (5a po SI Jill à das (à Lil clçó asa 
JUbs eciis Gis iudl dl loucos às gos lo slçy qual 
Agô ola Gl ole 4 q Bl ll 

s2 “(Curie Temperature (Point) (5, 5S (alaã) ; JJ, às» 
RUE Ega e e su pa ARES 
“à alma árias dolo leio quai classes Ls 

e Sid amb 5 al JolsS : (Impulse) é» 

po Gê bypãcs :(Jet) qotiás Gás ju is l55s 
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- Ot, IASH Jo is Li, (o >] toa qa boat 
&S SU sabs dl. sp] SU dês CLS As e osbesl s 
SLI BU AS ZI5Y1 Cao plo bos 

sol So dl Sl zm al> : (Subatomic) 435 495 
35 (ya 

a mmblião SH (Eolisas SIND logs dlaliso 


Les palsb 40> 45 : (Electrodynamics, Electromagnetism) 
SUS craniass) Amudolião 45]! ô gal 4 dels 593 (É Alla, 


Cas áaed 
(é iremos âou : (Intrinsic) Lis! cata /cbl (egls 


Bs a OSS cód) JAY bo 40 duo Ji (Atom) 555 
bs SI! ly dass by Ds Dbgsp spo 

sal SA bo do ga 5995 :(Crest) canis Se /ã03 [5993 
alas SlSo 

alaã lol cid 6d gs pass (Vortex) & ls Lods 
O Head Vô polas q Jets 

10º mês à5, :(Order of Magnitude) (asas) asd ãs, 
3a 10º las à5, Lois 5a 

aedall 5209] CY gu! : (Resonance) (id) cuis 
idasi tais SAN Cl do glacadl fja3 óolos .25b 5,5 Alon] 
oo mês Gp sig isdos qd die 

à 91; :(Weak Mixing Angle) ásia! (Jal!) cs! às 9!) 
leio Socios csin? 0 7 0.2 :Z5 W G5)p SÃS cs dy Oy 
odio Ugo (6ÁlI SUA! | jlão lã q e 

(Unitary Groups, Special izt> Lysl>i 3 [isto 3 
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Leds a 09S4 ql LS OU acao)! a; : Unitary Groups) 
dt Ela lçãs SEI A = AM dad 
ip css 

(Orthogonal Groups/ Special izls itelazo ,o5 /atolazo ,o3 
Ls pio O 9S4 (SS ala)! LU aaa)! o; : Orthogonal Groups) 
Ap ES Colo Leixo OS lb MM” = Lily L glão 

+) Gl she G5>S V 5,05 : (Simple Group) Slam 5,05 
sell cácas jloul 63 ds cágól 6 (Normal) (aa) 45; 
1982 plo Úlos igual! am 

Jo5;5 JA da Liss 5,0; : (Product Group) eltol 5,4) 
idos qU Lais Com âlolo âlos vor cginSah ARE] 
crime! do JS lo só eN filos Lesbos op Ec (er 
«cab! po 

SA O5SI 5,0) (4d Adi> ds games : (Subgroup) is;> &,4) 
Ate Glee quis cos 5,0) Lol 

à > 3,4) : (Lie Group/ Lie Algebra) (5 om [ug] 3,4) 
dei A La a OS EE a oa 
da põe col paiol 

é») : (Symplectic Group) (das ástão 3,055) Sono 3,0) 
Ao dm Es dj A da al cial (3! Upa 4) sr bp 
.O= O 1) > OA + ATO = O Gê 

alia PLS à ,»5 : (Monster Group) (ásums) ais 5,4) 
8x 109 [o la pole os alo agro la 

ga - a a acdt à - ,a :(Proper Time) o co) 
Lo qi A ABL OU quis qd cróndlo quote da Joel 
RESP 
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sado 9) Lguais do bioll cl DL :(Parity) (ad) Los) 
Leáll Leo fas luis cols! sob lab! SG Le 
(51 5a clgudo GoslSosl do ga5 Golos die (41) Do plaza) AS) 
VCD =) ms) se qo dias La do lill cuts 
«HI aos) sis 

5,45 :(Superfluid/ Superfluidity) Lastá 4), /5U to 
090 co OM Siy OL ah Cho CARLA (1 ga) al pas ão 
do gas Lg 95) quai E ASco 

o gs o Gsi )i ão Ji : (Angular Velocity) & 9); às us 
| noladVE za E Dnf 

des Sul uso Ss Eu às : (Amplitude) ix 
«tdo lopuão oys5s 395 

e 2 88 Glbss poção : (Quantum Amplitude) à. gos da 
lol dus jÍ Jle>l 2o5 o absb 

LAS, OS o gs 245 : (Magnitude) (mlás) alo gdo cão 
Ala 9Í dalastt Lad estu 

SSesligo go ll e! é as : (Arrow of Time) (po; neo 
02H pega oa Lois câus 551 ad alo 3 Sl gal oledl qse 
AS) ala sos O 9H aãôs alam (SSI! cpa; olasl go iss 
E Hal eleja) Tiga! SELL JO po poa mt 
c55Lgzall stable Lglês sobe Go abs 65 CSI cpa Sl old 
45 9 (23 (ÇA Cão! la 445 (SI Lilo 8 poll gm Ul 
(stat, sl Libeio do 5 a poll Gm Sly cabal los 
o Als aulzall iodo! slia)l cds jo 

CS us cpa és :(Cyclotron) (cltoué)l Es) O Ss 
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qe del ga USt Ag AS ostra SEM pio Cloro! 
«A goela)! Lace! 

45 ru Os siS o : (Synchrocyclotron) 3 gs 9 5 Sus 
bus asd 4 óbll oe gal Giles Sb SI ici lg 
«e lh do pu ça fa ml de pa a 

CS 9] ouZS 555 :(Ion/ Tonized) (otxs) oilis [às Lã 
Eis is SI] am 

(35 MASH slot cbsd  óslo qm aos | (Lattice) Sci 
Detáod 5 Ja Lopos Josy ASS JS de LM (gil 
RS 

OU dast; SS acsl> :(Color Charge) 459) dies 
das cpa Ai Co JL CA EI Lee ça (sda iaS 
“08 90] Elraliga 909 SI 

ida 4 (Es bt NES : (Anomaly) sed se Al Jasds 

Logico O sã cdi A Sd J>l : (Superpartner) (Sl Eu pads 
BU 3 5 Nas 4S4 E 8 (ais) dos 95 cáliõo o «Gola! ll 

La dd dad, AS :(Chaos) (24d [Gig 
astro! LAS |Sis Jaz Lo do glaio) luis s (irao) LS ASS] 
so - De od Jãs (gl codião Com cia] lho 5 do 
mia NY JEIL cão leia is tas Nba Va bis 
o£ de tigel puedo cols La o àS dl 4 (OS ND 
SBN by AS) GAS! QUIS! B xall pe 

eds Es SSI él oJl à 5» “(Absolute Zero) qllas ão 
iai 9) cesso domo 273 2 (gls câro sal àS ol Lais 


ÁS ql de Gal) cal 
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los glad ques Es : (Fine Tuning) Go (4) 95) Jaz 
“pel qe GUÍVI Jol qa lua do Sci do pah ola 

(Antiblue) (Antired, (,áol 12 «pal 304) Gol Sd 
BASS Slot BASSI Sis gt às Ul Lil : Antiyellow) 
AGU isca pa DAS OG Sa elas 65] GE qa 
pol dd A Lol SSI Asc OSS 

E pise ao Ri as Seis ep : (Laser) szolh eg 
did da; 0985 Es LISO ÁS lara O5Sy Elos e plain 
as Olçãu N Olhos obs lg d E bis Sulozas clum 

: (Infrared Light) (61 os! Co 145) ,oryl CoU cgd 
rt eita à dio SÍ ge Sola omabliza gs pad! 
Ds SS la lo à dio pl Ss 

Grdes : (Quantum Optics) (ás gos as) aços e quê 
Abel, epáll o (SH ELES 

gastas Sob dulso qe :(Optics) EU as [CLS go 
cEsloJl e alelõo e pl 

Sl ass sala) Gl> de dp420 : (Energy) 45 
EAST cãS sell tio lg) pés JSGÍ Slas cásb ah colo gaia! 
IL eo Ea! DAS cê eU SJ 

algo (yo Las duas! isdocio db : (Bioenergy) às qu àSlb 
«als > 55 5! LS al als cê ds pol os 

de CASA GUN O à Gts : (Potential Energy) das at 
Legis JESNI die Doda Josi oálaã 

iê 1 Sli 35lb “(Zero Point Energy) êmad ájaas 25 
Bt ça po SH Jáodl ds (à PAS EBD, (SH SiS 


. Ground state, Vacuum State 


569 


Cima (os ld sH cre £,à :(Topology) Les) sob 
dolo ga lis CÍ ISIS] ps Ss Ei 05 A JS 
OS JS gh as ars 0 qe A 

: (Phase/ Phase Transition) (s,5b J5>5) »9lali das /35b 
SELL, alt o doll Sl câola iSb sá lar ULS Cão, 
UNI isb jd do pliio) Soa) cólo 91 sol Logos 445 «cS5UUy 
585 US (ms (il o)l ira ro) Ledo CB 5 a la 
AM sob co isliçã il dl 

ro Do)! : (Wave Length) (omg Job) à past Job 
eoellza cpa po (cuçaô DD cg3ssô 

Pd & ll lool 3 :(Families) fila [ole 
ia al! À GULUL Lys idolo ÀS 5,5 colo paso 9) pa) 
SS ABL Clio o alle |S bom cálias (5) 
sil tocã quis fazes Lg SS OT VI cleo qui Lyb Lea 
3 pais (à Ollie GSko 3! Ml ES ess 

usos fumo À relãs dele : (Lorentz Factor) 5,9) Jele 
pie od) 

last xs : (Winding Number) citas 48 [o sas 
dai Do lho gprs lg Cab (4) 

VI Lol eds N ques 246 : (Prime Number) JA ads 
aii dog Joly de 

b é bi JS ca 246 : (Imaginary Number) | ss ode 
=) fd> aJ6 

SS algo É CU 59,4! 2)e : (Atomic Number) o) ads 

Í E somas as mas! Sos axe : (Integer) qo ado 
«ora qdo pb 
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OS lai ádols à lr gall sds :(Wave Number) (ga ado 

2 qual] 45 poll Lts io :(Transverse) gló,e / ass 
io pos ombliãs gSI ali csljlizal ÓY 45,5 ioga sa «gil 
co Li! elos! (de 

(Graph LS! 4 ds S su yoas :(Loop) âil> [39,8 
«Andy 9 gols vs jm da Gl theory) 

Es AE qem às Lis : (Moment of inertia) Uai Dad 

d x? pdV .. 

pe | P Jets Gsm cosas Jo Aslsg)l as > 
Ob JP e Sad! X 3 qe astis 

(Anomalous (SLi [estado o) gra so cgmdoiãa (E 
Do pal JAS ca SH LS Goals : Magnetic Moment) 
qr) cool tirall es à OLaulá csllalaõos cpaô à3 9 poll 
Coml) ameniza)! gastas 4855) (se o) 9dy pas cSdUl) 

as o e uêi) e gêll às slãs : (Inertia) Úlas 

io gas dos Sima)! dm poll Lais fls ala : (Node) axis 
Sal js óleo Na cal 

des distal PER âulso qe (Astronomy) SiLalf me 
Las Lssbd gs) sl Sig Alah esse 
0) 9859 O SI o SUIS; (a! RE des >s 

ave)! ll âulsdo (sms ft à : (Trigonometry) tiles! le 
til pais blg) Uso) leads 

cet : (Half-Life) Cloé)! possl cáras) sloul Cias os 
aro cias | Lud gaslzs Slojid jus Gola psSUl 
ASS 

sa (st>L, : (Permutation) (sd) Jess) Juas)) aos 
Agi (ga Lg) Logrio de pares co US 
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(Symmetry Operation, (s BUS Ju goes [às Bs alias 
amisl 5 blzo Lg] do gláio o Josi : Symmetry Transformation) 
lia Gods ds J5 lei co bl cs ,bl3 (idos 5) ass do! 
Ledo deseo 

(Rare-Earth (5,5; 2.2) olis) psi Sal pots 
àsô o PEDE, ess! A cgalólas | mais 17 : Elements) 
cb SUI 

a ão pao el said 23 (Clusters) bus /45ts 
A ese e luas cas SLI (é LÃ Co solo cstsii 
+ Sead 

: (Identity Element (Operation)) (ás iJos) golo pais 
CONGO ORM E UAM e 
SI Gui a DT pais (Gl des ado ileal 

Sp Ea SH ca 9 ,S : (Macroscopic) gre los 
SÍ ol iai Lol (à La galão Gól pos cão pel ob 
Sto) ária) Lts oslzel Sos 

SI) HAN Cass : (Vibration Pattern) (dos) Slyal âzo 
Alo s US ico! Ola (gd! ade rodo (Óla 

43 ás aoS os Jl :(Graviton) (Co god) O gimead) pÊ 
EPE TRE VARA POD JU 

12% 5 :(Closed shell) áilãs 3,43 /(Glãs) o les GE 
CEL dd LS Y Md SU) ASI] de pas UL 4 
gos N bias Lstb ia Ses qlsl cad 38) CAS SI] 
JS A OSS cols |Soto de gloo Gallo SH Alb sus 
“ads 2pº “Ss O St SU) SESI 
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co é sal fio) ao S o5 51 :(Gluon) (3,94 ,5) gde 
E od) J gue DN mel sas 

SS assi ça lo ioga 9,2 :(Trough) qaásuia [395 
«abas 

cobl aços ps :(Asymmetry) BUS (BL OLE 
sta [Si de losses UE (cas obg à bit lê Sos 
Ta E erp DICA QE Rea 

pEbs ds qa : Invariant Interval) ao (Jlbuo) po 
ce 385 Y  prBlo  CRBDAS) ES (le LOL e 
AL= AX + Ay! +AZ CAE: Al Sl Cia 

eadS 35 - Gaia À Si - «$a qua : (Fermion) er 
43 P ques dp caia ojlhão (eua) 

o sebos à das & coisa Cosas : (Epicyele) 94) Alô 
ads pod! Sbt ole o à EST al! as) 
2 bassd lasSl,a 5945 lg E Di Cm cos 
as pls 

Le Cos lb : (Amihilation) (sló] /Jly) [glsost) elô 
Jess Liss Loguãss Olid, Cum cosas qo fmz polvazs 
idades Clomar d| Logeôlos Logo bl 

pe os 48 O 54) :(Photon/ Photino) 5.545 /09595 
PRO Uo APR RR RS aC 
Gli Ad GUS AS psd pis pal Ul epd E rol Joss 
E E 

cão a 55] fogão alo 4) was (Disorder) ju çis / o gô 
VLS a SÊ dos ob qURSVI pes (od ph A Gia Em 
às poll 
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J lo css as pleci : (Ultraviolet) cs rei Ss 
Ud co SÍ SI Salt esáll Sl à du rol ms 
Aredl GY] 

(Line Ja Jl auão é ,a;h 2 gama Eposlloda CSS foSi cá 
Usa sÍ (Hermann Weyl) dels ola a SJ «Complex Group) 
se Sul Gb Sym-Plectos SM Us ,> [DEE RA ia 
SOUL Lyloi (Co-mplex) sixodl als SÍ 535) dao said 
| Cas saia EUIS 

a às pazes olsb ls SH aê : (Category) ástb /ãó 
SASLado (4 cpa de posa os dia Lprdima Ála 3 a ehoiY 

assUit el all : (Classical Physics) (LS AS) Lada cl sd 
Jess ção CGSN SUAS o p66 de La gds (5 (All tssloll Je 
Ae! Lad Roth All pegas Ruas CAD ill 

q Sal qse ca £ >? :(Astrophysics) a Ss clisiô 
Jos ças e bas Na Lg po (7) SLUESU ES all Gatas 
SS So dolo) dm 535 BUS, E std) ESU aah Gol ga) 
Agar doe go SM das Ds Do gbondl el, Go le] 

Jd O pb Gi : (Inverse-Square Law) o gol e é dE 
AS ps ALLE! Bla] po que USE ESijd KaS alii 
«JUS js Olê Ji clgnio vs LoSTl ada 45 quis (GUI 

ds ças Sbié Olê : (Conservation Law) às as dg 
fds é Co iza N) idolo (çã5 sb sd dão láiol âmão dos Ol 
Lo desoel do pia 

is ONT Si “(Coupling) des, /bLSA o Vo) 
Logo PU deli a,03 8 clbzd ces 
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SIT ted oLlos botao) : (Pole) las 

ql she a) Lo a e : (Hyperbolic) (osl; — as 
Edo: JS adolas GUS Sos) 517] 

qall she ad Lu jus âa2.o :(Parabolic) Elsa — as 
y =ax?: SIL alstas SS Sos) é ISO 

gu qdasll sds ad bo E dio : (Elliptic) coabl - pé 
Ro = SSL abalos &LS Sos) 

É Gu gSna 9) à plão a Ne SE) crall dô 
(Time Reversal/ Time- (up Sa09 o gliio cross àS >) co sdl 
3! Gl 2985 Lodi Le OB 9Í 5,alb iulpo : Reversed Motion) 
RR 

15 o alt :(Reversal) Se /lô 

ct spall (A : (Reactive Force) à alSS)) 595 [jod 3) à95 
gestos Cuz od 255 JS) JU 545 OGU losses qdo Jau 
bo) (à uSb5s ELI à 
us Ls Jul à pá) cite y 5! : (Tidal Force) &);> = do 553 É 
Djs 449 6 puS alia) 4) (= cromo 3 9a ada , SU quant que 
spy doll ge 

eq dos! (Sal Sd : (Strong Forces) ipi (693 
bs da bs, dolo ASAS loco e Do puall a) 
SS sy É SU o ds bg dl Sul ses 

Icasa VT cg dá dl; :(Weak Forces) ii a 2 (498 
SE qe o ebay lol Clos (4 Lessa) é 3 
GSI ps qr os CSS! Caia slma)l sa colina ls 

0,55 Lis :(Vacuum Expectation Value) fl ,áll assi àoã 


állos Jáol ud cd Hal SL 0583 SUlo SL oNV do 
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(É Ted go GI 09S43 EST IS o dad NE A 
Sed Ui la SNYI à dos Loo casi Luis LÍ gd destas 
do HAN dogdna pÊ 6 qd lg) ua OL CM gall Gan] 
«SM li Ss doll oa (fio asa col sangl fã 

iSbró LAS quis Sly> (Detector) pli> /ciils 
Agel; planes Gli dl lg) 

Cali! 5) dl del a : (Critical Density) i— > ás 
bel 15U Vau aê clero OS (od ASUaN) LES) 
So cd SU cl) cod Jc Lylai Jo à SNI 
fist 

(ais pas ais 4) LS alicia) a gue Clialicio ções Ss 
&s pues sagas po do Jos “(QCD) (Quantum Chromodynamics) 
CASSA o care es) aê Sis pas agaU 
La spa Juni CA Th Lglols JE (ja ge big) ein (Jos (qi 
toe ad! ER 

Jlz>! : (Symmetry Breaking) Bt) (elaoes é quad) us 
dass Ji LE dos lo álom bl oluãa 

V âuals 454! Ro Jã> :(Scalar Potential) gados Usos 
AI ai às pers dl Elyáll cpa Pis o Sedes dl 
4555 que Bl GLS 

A pelas Su> 5% 3723 "(Vector Potential) | cslai Goes 
O B= AA: qudeliia Jándi sa oljo 

imdoliza SI Si! abs! : (Electroweako) Cid Ss 
trad ST bio à dal 

asd CAUSA AS co SolsS :(Top Quark) (59,5 S Ass 
170 GeV si «ls, «+2/3€ 
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SIS ASSÃM o 14 S :(Down Quark) (há SS 
4MeV My «Ss (1/36 dioei 

asd e SILAS po SolS :(Up Quark) golo SylyS 
4 MeV; 1.5 MeV (u alSs «+2/3€ 

CASU S5IH co S4S : (Strange Quark) ué Sos 
«100 MeV 43; co «Ss c-1/3€ arseá 

aros cast S55H co S14S :(Charm Quark) cb 914S 
1.5GeV JH «lSs «2/3 

oe S)14S : (Bottom (Beauty) Quark) ( Jaz) (5 ad Sds 
4200 MeV dl «Ss c-1/3€ axei «EJB asd 

15 Slzod qem : (Antiquark) slçãs 19 

:(Quark/ Quark Color) (à. 4) áiset) SS Og) [DAS 
“cg ces glo) JS SÍ Rim go ag CBI) Ega! Sb fon quem 
sos (Gol cal é por) Ol RE (9 ad c$995 Cad coil 
- SU(3) 3a) (od pa CS olmo Blu las a diet css ON gÍSI 

: (Quanta/ Quantum Mechanics) (e gaS) LAS slas 
cslgã los Lo eçã qui dio LySlya] GS og ES 5d dos pal 
JJ Cegos 3) LUlgS ção Sto OLE p5 pô 6 GSI LIS o 
La! Sae crsl gal) Sb! sq SH SAS a LÃ. oliãa 45] 
io pa SH oleo is lo NH fio dó JL! é alo pss gl 
LIS E gre Goslial dó boss SÍ qumadlio poll bg 
sgh 035 Camas 

o9d4 SS :(Exoplanet) iai) Lis gláiis Cir Ss 
css! E (o Jo 
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cs! Jos eras :(Accelerating Universe) (O ea àss 
Obs ati, OS] aãos ÓÍ 1998 plo dio ci Sl atol 

SSI & a sb Lis ão qa : (Asteroid) ua 9S 
Í io (SS eslisl Seis quai Jo Soa Yo] 

ii éste (a :(Infinitesimal) Al al (sl /,ãçall Ô obzey 
gia JD Ggga ts 

— 305 1J9S1 lo! el sia) do :(Chirality) LSldasty 
“Spell CASH (8 (roll CASH  (helicity às; 43 ph Jão 
5,45 col Am Jjoes OS |! LL (lh ess (us 58) 
ia SH Ls! LS Le pazes 5539) SG) aslSIlgo 
Ma Gas Sins Mg ad 9) E quas) utos cpa (GS 
CAS as Lucas ES Y AS a de 95 - Soo os die - 
ala) Sli] Éjo css Sos Dl ola 3d) «La sp] 
LS poll ca ué gi doi he Jaz ão SL LL picas 
0485 Lis LIGA MÃE Sos ESLISUI O] SL podas 
EO quem als 

(Galilean Invariance/ HE is /cStE (o goo) suas) 
(o cd eis As, SS grs! sal clã, : Galilean Relativity) 
AE 5a po leão quo las podt AJlandh pol poll 

c1/2 - Coremas) asda EJA Ups ,à : (Leptons) SU si 
GU quad YES] s dia al), ãbliaa 4 SH coa) pads 
Ala ção Aga OU gualls Ls SS] A ES TERA) 

Leis A Sl! pasta)! Silos solo : (Antimatter) astção isto 
SA SUIS; AnSlao G3b 4 Ee 5 Leis) cão JL Gola) 
Lol LS ss (695 Cloes 
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(ss)! le 4) dl sã Gola :(Dark Matter) âollão áslo 
(à TUA Joca ca Atol (5 22 gllgo JSU3S Lea sSS Jeoss 
JH co pálio pÊ JSio Lossas ds NAAS 55 COS 
Lg3) So NAL pleil cgi pauaó NV ças CAJU La Ui 

SI ulSoo (é Bs À eps Jolá :(Commutator) Joté 
tÃ, B]= AB-BA : sa 

& ix : (Uncertainty Principle) (sil qd) css SH las 
- O9SD Ao Sia O) Jo cf si pla dis ASH SlS a sb! 
id Lados SSoy Vad ais us La qui qubga db pao fo 
Io cs gel SL! (dedo Ls NT palha ms g55 los Gl 
oia lã 66,5 Ji aSIs Ole) guglãa oo LalS Í55 23 5d 
SAS ga ba Faso ess J pol la a cala) 
LI Juros Los erga po SI OLE YE To qua dB pia ES o) 
Ea pa coa EM so quilo ou (É Lyra LDU cs sgoeal 

: (Pauli Exclusion Principle) | JotS (cias!) aleca! Ísoo 
Leis Lis pa SU Ao Sia À cebloia cá gua à SlSa] ps sa 
ais CS 
às das cgi ixo : (Equivalence Principle) 515) luco | 
ses de luzo 18 cg Lo jsaill LUSA) pda Jão CRaladl Emil 
(ass LS | ts pio bla 5) JUS a pI ppa 
- cet JS quego OL osleBb Ac) fio quim 485 (Alto) 
COS ol SL çã mgil cleSVI O gs > Úb o al Gas 
alo dl Jão 357» O podes gil Lol 

ds o e as OS à : (Homogeneous) | iloris 
ado islojs ESA bles! Gods 

Sb À 485 dao :(Comoving) àS dl & E uti lee Espa 
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Le qo qe (88 all çã 2) AJ) as ll pr all áo 2,29 ol 
Sais ata IL Esta Ni tia 04, E as > eli (çã 
Led (IS lo ã) ESSAS ei AS pa LI 
blza OSHO e qa pl pal) E uol po Class GH Bla] 
Es O SH AS à S Lia credl ços EN SA ge dis cb 9 5 

el ãS ,o) ãaJlms sos às > :(Retragrade) pol za 
sY 

ERR ela à ol od] ls soma! : (Compact) | pal zo 
is paella dilãoll Cole paqeall a Rº 

e plo JS A poxa apto : (Continuum) joio / jraão 
bat Al UL>Í SUS tos. qdailh pus ão Lo] po diol> 
Rida atue Send! pesfmad 

clas ds ciais cru gos l> , oil :(Geodesic) oliza 
qlesi tis de alosb abs egos 

àS >) ablos Gl (5 pólo) 4S9S 4S > : (Prograde) daria 
SI eb] 

ima quis 4) cesso :(Isomer) (ua 9a) tolo [SLozo 
iodt cd CASS Julis (à Olliza Lages) > erga) EJLor 
A AN SIN lost à o SÍ Adu) 

3 Sloza : (Stereoisomer) (pras ,.a953]) 6,5 SLoza 
HS A Logs eledl çd | ASI a Slaa go cálõ 

Uol (= + blza : (Esotropic) Ly 9,S Blz 
bb VIs 

JUS AS uloio 2lsU) alta L,SJô do slis :(Galaxy) io 
SUS à Ls Leo (Dust) golês cgilê dass poi qa calis 
Load! aotodl 
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gesl 445) sds so 8 gh) dao : (Microscopic) Srta 
LIT ST ES a pls Cos bs! plo (ção c555ma]] 
REED) 

calo» : (Loop Diagrams) (1 5) (4 pas! clas 
id! 35) lama clãs Go se a (658 dê (4 05 Olou] 
disto id 

é - delors Jos : (Feynman Diagrams) jloul cValases 
oe SUSV! âau Clio à diixa doslua) (ço gas) Jácul à as 
«SH Do ol dia gas Ho 

ses quai)! Jg sds (golos qua :(Comet) sis 
quê! o al sl Xe a) Mô >» 

2 = codâsll sd Gil ,o :(Complex Conjugate) csuãs (55! po 
z=a-ibma+ib 

Ja JA ca aslaial (Seas pda : (Component) S pá 
CHI o gloea Gs CLS a ESG AS SI al SE pla 
rp At! 

ão glaio | ;S a : (Centre of Mass) ks Sa / | 5S,o 
LaS a plaza) sb V Sah Jura LS > d Jó dl sa 
god E5S soza LS 5,5 VI ada GLS CAS 4) 

à Does ma So SU! (3a dat :(Trajectory) Lico 
OS o)! 

qem als iza! at, : (Hierarchy Problem) ams! dl Fi 
UM 04S Ulio, dog,a ção eps SÍ Dag los] 
SIL ga (a sê, cândl 

jtoas! : (Supernova) CU 5 o qua) aastá dj), ES pacata 


581 


ES Lg dor go GI Emei CLS poda pda oi ami 
Bj gol Sos ctgálas OL 5 selo plo ao Jos clglals, 
amis Lo plS, ão, ÁS qui Ol 5 aa é all ada JH 
lglo lb qual 

Es) andas) all gd! : (Energy Level) cgitb É Juma 
Bulão Lo poS do slaio ás lado 

Loca)! (24 5lgem : (Particle Accelerator) lorem É qi 
SI Lean placas lãs Juzis co quall ão us cul la dl 
LS dio us das 

pa NY Glost à EJÍ de pó ga :(Axiom) Lo jd /âobus 
pic Le) dit EIjÃ GhS Layliel S04s cleo Ola, 
«4 1 á das vUL 

(ólzb NH Joel do 5) goto Cáês : (Derivative) (quo 
alpes 35 Amil o 7a Jive sa 

(Transition Matrix) (T = â5,á ças) JUAN] ddpiças 
Gli pais CG ia q5,a OL Jos dó gãcas :(T-Matrix) 
Lagos JESNI Ill de do pião goS lo a leia 

Vs 6038] nóis e Jojmall fio) :(Inflaton) peão 
pod ço dial O ms 

caras valas : (Equations of Motion) 4S xl CS Yslacs 
GEN sd O Je coa Gol Le Edloçd desu à > 
E OS abra g 

alias Ystas :(MaxwelPs Equations) | jo gues Lo CY ola 
estão Lgnljã Enbliallo cl 48H cpa Lo JS 5 bi Cójas Rijo 
GI O A ist À Je peSlo Lendo « omaboliãa gSI! Já 
Anliãa ,4S dor pa) Obs epuáll OL gli ças cão 
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astisl, á)slxs : (Differential Equation) A Jstas 4Jslaa 
asléctos ASÍ sl dolo Jjoias) Yoga Lu tis 

odio o Jesol cpolgã :(Boost) poa los /5;a4 
MH Amc)b Lendo Aiscus Gislgza Logão ja lSti>] ssles 
dobro às > SI] 

(Magnet/ commliãa di> Modotiias! oe) gloliãco 
Ji as Ambas Si Jo pe cg) : Magnetic Field) 
cias (ASjmio it) Lsb4s US (ps Liz, eles 
go bo (à NL 

lg CSbes á5L +53 5 alb : (Magnetism) (ilaiio)l) Eb; 
pts 4! alia! Clail 

deaash dE Gg pt ásia óleo : (Magnetite) Coriião 
cimeira (ol > 5 Fe,03 Judo 

a! 1 JVYI : (Ferromagnetism) Ltyio (ic boliio) ilasão 
(o Epis plô câosto Suas Cuaoill Jão) alpoll ção Leo Ecos 
«Jostuodl 

alas 5 ,»lb :(Paramagnetism) à olis (imloliia) álaião 
ig Nes) desta & qro E blãs Log:6 Elias 3a (5 bo 56 
05833 cre cqualliãa Já 357» NI Lilo Lmdolião pro 
: sh dae 

Lo galo) a czl> : (Diamagnetism) 5 polis (iealoliio) ilazão 
- Ledo o mbliãs Ji Gods xe - led gls al (o 
«SESI quot gos 4 (4 Gra Comboio Já 

Amil (5d ds ,S5 às ,m5 (Twin Paradox) cl ge 3 plo 
ão pos Gllaos «go de pl gl oi Gasci lá 9,4 Lobi 
Coremt - doc) cagais abloil Sms q5 copáll dou ga ds 
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58 Bola qs Las plê as lol OL. LajNi sãos 5 Alb 
ST gen EST dae) AVI SE OLSAYL OS DB] Los SSL 
Lis as NI ão ÓY dh db DVI leo Sist SL 
 AUadl qe sallodos 8 qd EN poses consblm 

Led quis 5 Alb : (Photoelectric Effect) (32 4 Junia 
ade cod dali SE gs Cold oe OL 533] 

: (Observable/ Observer) (5! pod) dal N/D goela)! suão 
(e él pil lg cre dubai SD (od p5dl Gai pa doll 
E paloll (goi câsL jd dlom aslad quis 

dá Bd pla! 45) slo5Í : (Telescope) co Sds [el pão 
ccgredoliãa 48 Lys lai] pal Je 

Sa) ds chá Col :(Fermi Scale) (ça ,.ô (galão) Gulção 
Coil! Gabão! sãos SH Guta SH adls JÊo 429 «Gr 
«175 GeV Lo golos câamall (5 all 

à» galos ud jlg> : (Interferometer) jHIkJ pulião 
es dor ga qua lis Db q ba 

pl cásé jlgm : (Spectrometer) (côllas) cádall qulião 
«e pá)! Gaia Galês cotobal (Jul) 

sds SU; O] : (Building Blocks) iu) 49 5554 
SAÍ cs! (4ê tg sad) VÊ coolo sol (ça Bolo) SI 
Jia es ASI & sds SIL og S 

«sl 1972 plo dr CO pb! (6d reis :(Oklo) ASA os 
"creo (5 Mail cs9 5 Jelão qdo (5 om 

Colas) do Jah CA zalbl q ola! :(Fit) Loco [Luci ga 
E do Sos Lo o dl qts 


584 


: (Biomass) (il LAST] dis) Lablis 45) qu AILS 5) go 
23UaU pias Lylonzal 3Sog 6 Rel] SUSUSIS Eloa VI Gas 
«à gol 

S CU losól (Spin Waves) (ima) Las JS lo qu 
coimo ls Lya i) OUS sf auedobao)! astoll 3 pis us dl 
SU ELIL LES (eus BU) Laio Lelo CU] Ay 
. (Magnons) 

COSÓ ôpécio vê logo : (Standing Waves) ijáimo Co go 
OA) (quo pula res ua ql cldns 

closed poção :(Trapped Waves) (5 sources) dlião lo qu 
Balão qlpel les pas E SS SUS AIN (rd pa) Alo 

à po cjê os :(Traveling Waves) (iS ,ouis) 5 páxio Cloe go 
Sos da CS) e qula k bi À pix3s V leo 
viro) Asin(kr-vt+y) OG 

45 ado cd! Ss! : (Apparent Position) cc alb (2 sa 
2 Valiõos 05809 «Sala Lu o Gale qa) ana) 
Audia | iSb 58 Ulm quo! pu gol 

E graca : (Mass Position) (4): & 94) cas ss 
Lo do plaza 0583 3h és pico az) ud pa dei] ola i) 
LES, Ds5 pa 

pais A de pol ds das & Jo ym25 : (Generator) PO 
Lg patas Copos elo! OM a 4),5 ds poco cg 
SAM lgbslao) 

SA qc (om) asd 39) Os3la :(Meson) 49;.s 
São DSG SS SbEl qe dte 
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é ou SLza DAS DAGS €:> :(K-mesons) K Si CL gza 
K* col âu l L)s closlas eg) Joly Co,ê DlyS ole 
.=u,K=us,K = ds,ds 
DAS SlgS (ga rim CS 5 :(Eta-Meson) Lu] - úgjus 
us+dd-255 , ua+dd+ss 
Cds! E SL 

(1/2 Caia) aos 59 “E ate SA pe :(Muon) O qus 
(150 MeV Sim alSs ciJÉ 9,80 2,2 ly Gl> ,o8s 

- (Superconductivity/ Superconductor) sô |U Pasta FR tjk 
Oss o ólses 5 pal le (GEL JISSD algo) ão Eos 
goto oebliãs Jão (gl clail es dnslão cól 

sôl) Jaú (ade Ás as Jia quer : (Neutrino) gu, 
cara)! à ga)! 

So) poll ams a dl Jojza pas :(Dwarf) pô quoui 
clãs esmi dl Jgmid ces gil lado Sgrual qu ladis (Uia 
paeul 5 pães 

letuil ças Jairo sigo SIP qro (Pulsar) ção qou 
ão sol 0983 Lois VI Lea 5 Y à gal) pel gal [So dbliãa pgs 
Ada)! ndo facil dam Lis CS8 ST so ágio E paleall 

ro AI Cães JS qu : (Neutron Star) SIA qeu 
Us 23h o dai Colo sas ci gell Solo JM& CãIS que 
ii io USD (Degeneracy) Sos] Lobo Cad qo SA 
Lg! Cleo! 

Ú PU 943 do psi : (Background Stars) als quem 
celodt ds pgrell  Rdl Ss SI leis 

à 9) clic] ático (Êo & as : (General Relativity) Lelo 4. 
«3 34H ada A SU La ques pão OMS OL ZH OST ÓÍ esc ASUE 
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sê Usp Jlos isl,>| : (Radioactivity) slad] DL 
glnil JS o (de Gb Gb] pe ijãino 

“Yolao) |— :(Schwarzchild Radius) iss las Jô iai 
as23 Jlezol do tala) (69,8 6555 bd Lobi ii] 
dei tis oluzião Job elo guest co ga 

astoll É Baia óbls : (Magnetic Domains) Saia! Us 
gs Joly ÀS ai ialáia dlião cias 

bl (4d caras LU Jas : (Unified Theories) vi 5 lb dás 
alo) SST, cg pill rom dolo quali 

Lã O pal Go cols qa áário 125 :(Theorem) à ,Jas 
te sd po co Bal 

o Cit do as :(M-Theory) (QN! & 1) .p Si ão as 
JESSE SL ds dolo Sb! AS CASUUI ESUII U9SI 5) 
E ÁslSa; du ss: Lil sds CABUL asi EU] 
dos dos vês Lialê Jly Y iluaáll leasla> co Juli O 

ias Jal) 50] :(Perturbation Theory) cl Jaç23] à ,Jás 
slzet dis GN andas du Li cação Jo oleo DB qa ASSIS 
II bs ,ãa SS q) ASÍ ol 

O SJ 345 qo às as : (Superstring Theory) atu! ;U SI à ds 
Ag sli NY Ada laio Coe) ipi] dada S55So OL Jgãs 
GH 5H o Jah oa Gê 6591 ça Joly das ob dido IMUÍ 
Obicas OL Ola ai Lea SI LIS ag Lala) Ec) pus La 
Legis lo à Gi de ES OL 053 qo ANIS SS sol 

: (Quantum Field Theory) Ss 90 SI (O sil) fool à ds 
ini cpeásã - Gmablião 4H JáoIS Jão] Raças à 
ás] 
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: (Hidden Variable Theory) &i> (Y q200) CM piázos do las 
V dat SV joeie a 209 GM Ria pa SI (iza) pod dó À 
dra ql lo Lad Dados 5] Eu cds leia O ai 

às as : (Grand Unified Theory) (GUT) (4,.$ Ash 95 ds ,Jás 
dels sds do) À SEN AJ pé co gl amas 

Sos s5oeedl oh pa É pô (Group Theory) paz à las 
bh Ripa) ih ateal SH Ole 

5 à ls : (Phenomenological Theory) à al à, Já 
035 e les led duo clo 5 ali) db sda quls qe Lslóbo 
sol à lh 5 ala! balas de Sl 

qua dus gaS às >» : (Theory of Everything) erga ds às nas 
Blol JISÃs co pal gli JS 

Só! Jyy istál, & 5 :(Noether Theorem) 3,5 à ,l5 
Sb oluão aibl gs àsb 5d & as 4 nãos 0 ddlasd Sozus bl 
“O quo 

Joss ol Jas : (Yang-Mills Theory) ;Jcs gs às ás 
dois NY id ga 

pais dy qo Sl GAS (UJS ,5)) are :(Isotope) pás 
SU o 3! sds Olilissos Ugo SM ads > (CAIS 95) 

dis Sl Essas) srsas s4s :(Flavor) áçSs 
US cor po isola BUS 56 pais Ei) Gaia all Lola, 
Eua) Gaio Ohio GH pol opa 5 qua 09 2SI udo3 o e 
SAS ra 6 Lago loja ud LJ pai GGól gadl BLII O Sa 
6 JUL SISAGS dio Sia (O GIUS opta) dis asgSS cpa Sa 
| JS as BofySii os 

ão lia! 1S,> Joo; : (Mode of Vibration) 5/;24YI (iso) Jaos 
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A Ga lo lgslzrl quam abs Sos lo 

Las); Logo &is : (Interference Pattern) jHlys (âis) Joao; 
dáliõos pólo pe à polo AS lizos alolico qlpal 

: (Zero-Mode) (à árall âizadl ces pêmali Joost) pira)! dous 
Ie gdns E3lô ado (glô plus 

ata! é cg 9a) à Já; : (Standard Model) (q luxo Css 
858 SH (A ala cr Lo quazei Gola de Lo 385 SHI 
Íab bios cai 18, clâmd 48H Egál dy 

Gosta BUS] 95 Gral steam CS sms 
c so — : (MSSM) (Minimal Supersymmetric Standard Model) 
«GUI Bl gêm co sinal) 75 pai (6 aval que 5 58 Eos CS 

Us SUS ca 0984 «asd Jo : (Nucleus) 5! 9; 

Loma ql red! Lol! : (Meteors) qui [Its 
dat Relea çÀ og A Je to qo led pol 

a êsiãs OI LgssS is la :(Hadron) SL sta 
Leilao s AS SI] 

eba! css ses :(Harmonie Oscillator) Ed) 5 5a 
e ita plo! agi) pd (Gal fre) da gliio C6| ASAS] 
go ps a àS ol OS «(Las 5 O poSI 0580 (6) Jal 

lizl St ca é : (Differential Geometry) âslas ida 
Seta âutga Jelly Ad lis) ii pls 
dig à 

tis Ji ya £ o? :(Algebraic Geometry) à, > Asia 
é Adi! colas E - dede pol Lolõs al tod quem 
das! pb) is AS Ibis à ide lidas ds 
ct. US as Le Joe ghlly 
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icmudolião 45H to soSl Jus] âlos :(Antenna) (Sloa 
AS A te pat SUS Joe Gig! SÊ SMS ms clgotas 
Soh Sally (ólses 

(Homotopy, iz193 paga 3/0) (eua oquis) E 95 ga ga 
asbaos Cisco! Job Lo) o odall co £ > : Homotopy Group) 
SS8S der 6] ÓBSco Oloeiall 0,80 Cro lp qe LogESS; 
o Soo de paz Josiis 65591 Longo fáu Sazms 
Base Juasi io idos Los Sel dá çuo poll gátseil 
cds pis 96]| 

corlã de lia) AS puss ólzd oluão : (Unit) Esols 
JL dus àS it! 6 VT pslil e 0) DS E 
«gts 

qui Edi! & po] Job : (Hypotenuse) 53 

Je Bi ms AScad! : (Astronomical Unit) 4 Sô s1>, 
SO poda 150 Los cosliãs cats 

EH HS la ps folga A a aSJ! : (Consciousness) 3 
Cs) CI ata Glass cy Goous opalsbs doe 5)! opel qa 
LAST da go 

ias gmmidl 3 02 9)! lã : (Abundance) Rr [amd à 59 
FR asi 5 Stoá « poliall Lã (o Sláo)l Coto) 5 bo 
gol BSM ui 05H (à res og) 

(Operate, jjjo /CGudos c sb) las [Co lo) de fãs 
a) » Gods à - Hal SAS álos 0454 : Operation, Operator) 
del s5 ão sed! vê ISLA) US cais 50 dl died 
As Gas qo bolo 445 pal UÍ tillano q. ro Eai! Elmo 
«dador 06 de das) als 
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ese SÁ gue! ASI Joao (6 END Jnçaãs 7 gd 
(Handedness, Left (15 9.1.1 cosa 4 Gols) SH (ogunas) GG lua 
(Right)-Handed) 

p945 dls;xo Gal :(Collide/ Collision) pio Fal (pança 
do dlias si sê SÍ SÍ Ola Lg) Joliz 5,05 5,5 

ÉS Botas ES ASI] SLSISI! ms : (Quantize) aa 
cânbio US qa US db bjs 

a SU mê dos :(Absorb/ Absorption) (ola! | places 
dba 09) golaul 09 5] pls spell Llis cê rias 
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Disturbance ol os! [656] [556] 
Lensing dé dl 
Process idos [á8 >] 
Stress alg>! 
Warping (bat) el gil 
Propagate/ Propagation ézo [olé 
Nuclear fusion $38 qlodil 
Nuclear fission 639 Jaco! 
Oscillation cb loiça 
Dimension Jo 
Decomposition Jos 
Transformation ds ádes [Jos 
Reflection Transformation otSs SI bos 
Galilean Transformation sie pos 
Interference Salas 
Correlation das 
Quantum Fluctuations ár poS log 5 
Acceleration fotus 
Configuration al sas 
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Quantum Corrections 
Inflation 
Contraction 
Condensation 
Coherence 

Time Dilation 
Symmetry 
Reflection Symmetry 
Rotational Symmetry 
Super Symmetry 
Discrete Symmetry 
Frequency 

Grand Unification 
Planck's Constant 
Gravitation 
Quantum Gravity 
Hole 

Black Hole 
Cartesian Product 
Elementary Particle 
Generation 

Event 

Bound State 

Electric Field 
Convection 

Spectral Lines 
Impulse 


Subatomic 
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Ea SH sãos 
ls 
ASS bt 
csbs3 ls 
SU bu 
di 
dg 

1 dog 
SL ob 
als 

a pas UE 
> pol ds 

5 Saia celta 
ema 
able /4;3 [Jo 
aol— 

êsião all 
has Ji 
so de 
ido do yja 
cé> 


dd Oya 


Simple Group 
Product Group 
Subgroup 

Proper Time 
Angular Velocity 
Amplitude 
Quantum Amplitude 
Color Charge 
Strength 

Super Partner 
Absolute Zero 
Invariance 

Bio Energy 
Potential Energy 
Zero Point energy 
Prime Number 
Atomic Number 
Moment of Inertia 
Inertia 

Insight 
Astrophysics 
Hyperbolic 
Parabolic 

Strong Forces 
Weak Forces 
Critical Density 
Scalar Potential 


Electroweak 
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amo 5,0) 
eldodl d,a5 
ts ds 
Do 
al) de pu 


AMA 
âns gos dna 
sy) Eme 
ásia [ks 
Sb dh, 
Gl jo 

SN [595 qdo loga 
à go dl 
árals lo 

sáall ils iilh 
Sá >4s 

E ESro 

SJ Ua a)! es 
aJUas 

pas fêmas Sl fila 
“Sl cl ô 

CS s6I5 — oeê 
So ql 
ôbodii (693 
dad (698 
io > BUS 
cole Oro 


Top Quark 

Down Quark 

Up quark 
Antiquark 
Accelerating universe 
Chirality 
Non-Commutativity 
Antimatter 

Dark matter 
Geodesic 

Isotropic 

Energy Level 
Equations of Motion 
Standing Waves 
Apparent Position 
Dwarf 

Magnetic Domains 
Unified Theories 
Group Theory 
Flavor 

Standard Model 
Harmonic Oscillator 
Algebraic Geometry 
Antenna 
Astronomical Unit 


Consciousness 
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6305 Dyys 
dio SAS 
sds Ss 
aLãa S)y1yS 
ftuza os 
isUlaiy 
ias 
solo dolo 
áoldão óslo 
polia 

bos bm 
PL Spa 
àS Sl UYolao 
Bim Colo sa 
Go pô go 
(2 qui 
ala)! bla; 
ido cb las 
se à das 
FE 

cá uas Cr 
dal Sl5a 

à > dia 
cit 

iSlá ido 
ses 


E pal! 
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